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Vorrede.

Die groBe pidagogische Bewegung, welche die Offentlichkeit von
Jahr zu Jahr mehr beschiftigt, verlangt von den Vertretern jedes
einzelnen Gebietes, daB sie Inhalt und Methode des ihnen anver-
trauten Unterrichtsbereichs nach allen Richtungen erneuter Priifung
unterwerfen und an den verschiedemen Schulen so bemessen, wie es
den allgemeinen Aufgaben der einzelnen Anstalt und dem heutigen
Stande der Wissenschaft am besten entspricht. Auf den ersten Seiten
der folgenden Darstellung wird berichtet, wie auch die Mathematiker,
im Bunde mit den Naturwissenschaftlern, zuerst zdgernd dann immer
lebhafter in diese Bewegung hineingezogen worden sind. Und es ist
charakteristisch, daB die Vertreter der hoheren Schulen dabei mit
Vettretern der Hochschulen Hand in Hand gehen. Ich halte dies
fiir besonders erfreulich, weil ich iiberzeugt bin, daB beide einander
vielerlei Wichtiges zu sagen . haben. Jedenfalls hat mein eigener
Hochschulunterricht infolge dieser Wechselwirkung vielfach neue An-
regungen in sich aufgenommen. Nachdem ich meine Stellungnahme
vor der Offentlichkeit seither nur in kiirzeren Vortrigen und Einzel-
aufsitzen dargelegt habe, glaube ich jetzt den weiteren Schritt tun
zu sollen, meine Auffassungen und Absichten und allerlei Ansitze,
die ich in meinen Vorlesungen gab, in zusammenhingender Darstellung
dem Publikum zu unterbreiten.

Fiir den vorliegenden ersten Teil, der von der Organisation des
mathematischen Unterrichts an den verschiedenen Arten von Lehr-
anstalten, insbesondere an den héheren Schulen, handelt, kommt ins-
besondere die Vorlesung in Betracht, die ich unter dem Titel:
sUber den mathematischen Unterricht an den hdheren Schulen“ im
Winter 1904—05 gehalten habe. Aber diese Vorlesung war weit
davon entfernt, druckfertig zu sein. Darstellung und Einzelheiten
waren vom Augenblick gegeben; es fehlte nicht nur die abgerundete
Form, sondern auch die gleichférmige Durcharbeitung des Stoffes.
Hier ist es, wo mein werter Mitarbeiter, Herr Rudolf Schimmack
(damals mein Assistent, jetzt Probekandidat am hiesigen Gymnasium)
mit ebensoviel Geschick als eingehendem FleiB mir zu Hilfe ge-
kommen ist. Ich habe ihm hierfir den lebhaftesten Dank zu sagen,
und zweifle nicht, daB ihm auch seitens des lesenden Publikums alle
Anerkennung zutell werden wird. Hat er doch sozusagen ein Kunst-
stiick fertig gebracht: er hat nicht nur auf Grund der genannten
Vorlesungen und der Besprechungen, die wir in der Folge hatten,
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v . Vorrede.

einen zusammenhingenden, die neueste Literatur mit berticksichtigenden
Text hergestellt, sondern dabei auch den Ton so getroffen, als wenn
es sich um die unmlttelbare Wiedergabe einer von mir gehaltenen
Vorlesung handelte!

Freilich diirfte unsere Darstellang im einzelnen mancher Nach-
sicht bediirfen. Es ist nicht nur fast unmioglich, sich iiberall die
erforderlichen Nachweise zu verschaffen, sondern es handelt sich auch
um Dinge, die im lebhaftesten FluB befindlich sind. So werden im
folgenden zweifellos mancherlei Einzelheiten ungenau sein; auch ist
die Darstellung hin und wieder durch die allerneueste Entwickelung
bereits iiberholt. Wir bitten, alle Unvollkommenheiten, die in dieser
Hinsicht vorliegen sollten, freundlichst entschuldigen zu wollen, und
werden fiir Benchtlgungen, die man uns mitteilen mag, aufrichtig
dankbar sein.

Geplant ist nun des weiteren die Herausgabe noch zweier Teile, in
denen ausgewdhlte Fragen einerseits der Arithmetik, andererseits der
Geometrie in sinngemdBer Weise besprochen werden sollen, néamlich so,
daB der Lehrer eine lebendige Anschauung von der Entstehung und
der Bedeutung der fiir ihn in erster Linie in Betracht kommenden
Kapitel der heutigen Mathematik erhdlt. Ich habe mancherlei An-
sitze zu der hier geplanten Darstellung seit Jahren in meinen Vor-
lesungen gegeben. Aber wirklich fertiggestellt ist im Augenblicke
noch nichts, und es bleibt mir nur der Wunsch auszusprechen, daB
giinstige Umstinde Herrn Schimmack und mir gestatten mogen, das
Ganze in der geplanten Weise in nicht zu ferner Zeit wirklich zu
Ende zu bringen.

Diese , Vortriige iiber den mathematischen Unterricht“ erscheinen,
wie im Titelkopf bezeichnet, zugleich als erster Band einer Serie des
Titels ,Mathematische Vorlesungen an der Universitit Gottingen“.
Es soll eine griBere Zahl verschiedenartigster Vorlesungen unter dem
genannten Titel zusammengefaBt dem Publikum vorgelegt werden. Ich
habe mich dem Plan zu einer solchen Sammlung, der von meinem
Kollegen H. Minkowski ausging, um so lieber angeschlossen, als ich
meine eigene Lehrtitigkeit an der Gottinger Universitit nur im
Rahmen der anderweitigen Bestrebungen, die von meinen Kollegen
vertreten werden, gewiirdigt wissen mochte. Indem wir verschiedene
Ansitze und Methoden verfolgen, wiinschen wir unseren Zuhorern
nach Moglichkeit einen Blick zu erdffnen auf die umfassende Be-
deutung und die immer mehr sich dehnenden Aufgaben der als
eine Einheit erfaBten gesamten mathematischen Wissenschaft.

Gottingen, im April 1907.

Klein,




Sonstige Vorbemerkungen.

Vorweg sei darauf aufmerksam gemacht, daB im Anhang drei
Veroffentlichungen wiederabgedruckt sind, auf die im vorliegenden
Buche hdufig Bezug genommen wird und die in engem Zusammen-
hang mit seinem Inhalt stehen: es sind zwei Aufsitze von F. Kiein
und der ,Meraner Lehrplan®, soweit er speziell die Mathematik betrifft.
Zugleich ist hiermit die Zusammenstellung der einschligigen Publi-
kationen Kleins, wie sie in den Ferienkurssammelbinden ,,Klein-Riecke
1900 und , Klein-Riecke 1904“ begonnen war, wieder bis zur Gegen-
wart fortgesetzt.

Betreffs der Verweise soll folgendes bemerkt sein:
Eckige Klammern [ ] bezeichnen durchweg - Verweise auf
Stellen innerhalb dieses Buches.

Zitate

1) auf Biicher sind nach dem Schema gegeben: Autor, Titel,
eventuell Auflage, Verlagsort (Verlag) Jahreszahl;

2) auf Zeitschriften: Name der Zeitschrift, Verlagsort (Verlag)
Band (Jahreszahl);

3) auf Schulprogramme, nach den alljahrlich erscheingnden Ver-
zeichnissen der Zentralstelle fiir den Programmaustausch,
Leipzig (Teubner): Jahreszahl, Nummer (Anstalt).

Die in diesen Vortrigen angegebene Literatur macht keines-
wegs den Anspruch der Vollstindigkeit. Eine fortlaufende Uber-
sicht der alljihrlich sehr zahlreichen Publikationen {iber das
mathematische Unterrichtswesen an den hdheren Schulen liefern die
,Jahresberichte iiber das hohere Schulwesen“, herausgegeben von
C. Rethwisch, Berlin (Weidmann), seit 1886. Dort referieren im Ab-
schnitt XII A. Thaer iiber reine, K. Weise iiber angewandte Mathe-
matik. Zur Orientierung iiber die auslindischen Verhiltnisse ist be-
sonders die franzosische Zeitschrift zu empfehlen: ,I’Enseignement
mathématique, Revue internationale, geleitet von C. 4. Laisant und
H. Fehr, Paris (Gauthier-Villars), seit 1899.

Schimmack.
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Einleitung.

Meine Herren, diese Vortrige iiber den mathematischen Unter-
richt wollen an ihrem Teil zur Ausfiillung einer Liicke beitragen,
die bisher nur allzulange in unserem ausgedehnten Gottinger Uni-
versititsbetriebe geklafft hat. Alljahrlich kommt eine groBe Schar
junger Leute von den hoheren Lehranstalten zu uns an die Hoch-
schule, alljihrlich entsendet die alma mater eine betrichtliche Anzahl
ihrer Zoglinge in den Lehrberuf an die verschiedenartigsten Unterrichts-
anstalten. Aber so eng hiernach die wechselseitigen Beziehungen
zwischen Universitéit und hoheren Lehranstalten sein sollten, so groB
ist, wenigstens was den mathematischen Unterricht angeht, in Wirk-
lichkeit die Diskontinuitit, die sie innerlich trennt..

Man hat die Ausbildung unserer Kandidaten des hoheren Lehr-
amts wohl das ,System des doppelten Vergessens“ genannt. Und
wer will sagen: mit Unrecht? Der junge Mulus, der sich in die
Freiheit des ersten Semesters stiirzt, schiittelt mit dem Schul-
zwang zugleich auch die Erinnerung an jene ,niedere“ Mathematik
ab, mit der man ihn bisher traktiert bat, um fortan ganz in den
»hoheren” Regionen "dieser Wissenschaft zu leben. Der Lehramts-
kandidat, der die Klippen der Examina gliicklich umschifft hat, legt
alsbald die hohe Mathematik, die er dazu erlernt hat, beiseite und
sieht sich aufgefordert, jetzt vielmehr iiber die Schulmathematik nach-
zudenken, wie man diesen Lehrstoff auf rationelle Weise an der
Schule unterrichten mag. Liegt in dem System, da8 die Mathematik
der Hochschule und die der Schule keine rechte Beziehung haben,
nicht etwas Widersinniges?

Von solchen Uberlegungen aus werden wir zu der Aufgabe ge-
filhrt, Schul- und Hochschulmathematik in néhere Verbin-
dung zu bringen. Und so hatte es groBes Interesse fiir mich, den-
mathematischen Unterricht an den héheren Schulen einmal zum Gegen-
stand ausgedehnterer Vortrige zu nehmen. Natiirlich will ich damit
nicht im geringsten der Einrichtung von Seminarjahr und Probejahr
vorgreifen, wo Sie Ihre eigentliche praktische Ausbildung erhalten

Klein-Schimmack, Der mathematische Unterricht, I. 1



2 Einleitung.

sollen; aber was Sie hier erfahren, wird geeignet sein, Ihnen fiir jene
Zeit in wiinschenswerter Weise den Boden zu ebnen.

Man hort freilich wohl die Ansicht aussprechen, daB den Uni-
versitiitslehrer der Mathematik die Sorge fir das Pidagogische tiber-
haupt nichts angehe; sondern daB es eben Aufgabe der allgemeinen
pidagogischen Vorlesungen sei, auch auf den mathematischen
Unterricht Bedacht zu nehmen. Indessen bemerken Sie, die Dozenten
fiir Piddagogik sind in der Regel philologisch oder philosophisch, aber
nicht eigentlich mathematisch vorgebildet und konnen daher nach
dem gegenwirtigen Stande der Dinge unméglich mit dieser Pflicht
betraut werden. Bekennt doch z. B. der hochverdiente Pidagoge
F. Paulsen von sich, daB er auf dem Gebiete der mathematischen
Unterrichtsfragen nicht Fachmann genug sei, um in seinen Schriften
die Verhiltnisse des mathematischen Unterrichts mehr als nur eben
zu streifen.

Zur Uberbriickung der besagten Diskontinuitit ist bisher, ob-
gleich wir heute schon mitten in einer groBen Reformbewegung
stehen, noch viel zu wenig getan. Natiirlich ist ein beiderseitiges
Entgegenkommen notwendig. Vor allem werden wir, um zu sehen,
ob die Organisationen hier und dort gut aufeinander abgestimmt sind,
diese selbst genauer kennen miissen. Die Organisation des mathe-
matischen Unterrichts an den verschiedenen Lehranstalten muB iiber-
haupt in hohem MaBe unser Interesse gefangen nehmen, und es er-
scheint bedauerlich, daB sie noch nicht zum Gegenstand einer ein-
gehenderen Darstellung gemacht worden ist. Ich benutze daher gern
die Gelegenheit, mich dariiber in einem ersten Teil der Vortrige
zu verbreiten. Hierbei miissen wir ohne Zweifel einen Ausblick auf
alle Schularten nehmen, an denen mathematischer Unterricht besteht,
und auch auf das Schulwesen im Auslande, obzwar immer die Be-
trachtung der Verhiltnisse an den preuBischen héheren Lehranstalten
den Mittelpunkt bilden soll. Im zweiten Teil werde ich hernach
ausfithrlicher von den einzelnen Unterrichtsgebieten der Schul-
mathematik sprechen und sie von héherem Standort zu beleuchten
suchen. Im ganzen bitte ich Sie, mir wie auf einem Spaziergange
zu folgen. Indem ich Sie da und dort auf lohnende Aussichis-
punkte fiihre, werden Sie iiber das Gelinde, das Sie kennen lernen
wollen, eine Orientierung gewinnen, ohne daB wir systematische und
genaue Vermessungen anstellen. —

Meine Herren, ich sagte eben, wir stehen heute schon inmitten
einer durchgreifenden Reformbewegung. Lassen Sie mich das vorweg
mit wenigen Worten erkléiren.

Das Ereignis, an welches die moderne Entwicklung in erster
Linie ankniipft, ist die sog. ,zweite Schulkonferenz®, die vom 6.
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bis 8. Juni 1900 in Berlin tagte*). Dort wurde im Gegensatze zu
der friiheren einseitigen Bevorzugung des humanistischen Gymnasiums
die Gleichwertigkeit der drei neunklassigen héheren Lehranstalten
als Prinzip aufgestellt, und im Zusammenhang damit die Tendenz
gutgeheiBen, daB jede dieser drei Anstalten ihr spezifisches Lehrziel
ausbilden miisse, Grundsitze, die alsdann durch den kaiserlichen
ErlaB vom 26. November 1900 ihre Sanktion erhielten.

Ich habe damals im AnschluB an jene Konferenz mehrfach betont,
Mathematik und Naturwissenschaften miiBiten die giinstige, vielleicht
so nicht wiederkehrende Gelegenheit wahrnehmen, sich ihre berech-
tigte Stellung zu verschaffen, um dann auch fiir die neueren, auf die
Pflege der Anwendungen gerichteten Tendenzen Bahn zu gewinnen, und
habe auf unsere in diesem Sinne verfaBte Gottinger Ferienkursschrift
von 1900 ,, Uber angewandte Mathematik und Physik in ihrer Bedeutung
fiir den Unterricht an den hoheren Schulen“**) hingewiesen. Aber die
Philologen waren die einzigen, welche die Situation rasch erfaBten
und zu nutzen verstanden. Nach ErlaB der neuen Lehrpléne von 1901
machten sich sowohl Alt- als auch Neusprachler mit Eifer daran, ihr
spezifisches' Ideal auszuarbeiten. Altes und Uberlebtes wurde abge-
stoBen, Neues und Interessantes herangeholt, sodaB der Sprachunter-
richt damit in eine Periode moderner lebendiger Entwicklung eintrat.

Mathematik indessen und Naturwissenschaft rithrten sich
zuniichst nicht. Die kleinen Anderungen, die der neue preuBische
Lehrplan von 1901 vorschrieb, nahm man natiirlich auf; die groBen
neuen Richtlinien, die bei seiner Entstehung vorgezeichnet wurden
und die auch in den methodischen Bemerkungen der Lehrpline durch-
leuchten, schienen unbeachtet bleiben zu sollen. Auch mein Aufsatz
von 1902 ,Uber den mathematischen Unterricht an den héheren
Schulen“?), der bald darauf durch einen interessanten Artikel des
am hiesigen Gymnasium wirkenden Professor E. Gitting™) eine Er-
ginzung bekam, erzielte vorderhand keinen sonderlichen Erfolg. In
diesem ganzen Verhalten der beteiligten Kreise lag eine mir un-
verstindliche Resignation, als ob die Schulmathematik eine tote

*) Man vergleiche die amtliche Publikation: Verhandlungen tiber Fragen
des hoheren Unterrichts 1900, Halle (Waisenhaus) 1902.

**) Mit dem Zusatz: Vortrige, gesammelt von F. Kletn und E. Riecke,
Leipzig (Teubner) 1900. :

%) Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung, Leipzig (Teubner),
11 (1902), Seite 128—141. Abgedruckt in dem weiter unten [Seite 5] zitierten
Ferienkurs-Sammelband von 1904, unter dem Titel: Bemerkungen im AnschluB
an die Schulkonferenz von 1900. '

%) Uber das Lehrziel im mathematischen Unterricht der hoheren Real-
anstalten, Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung 11 (1902),
Seite 189—197. Ebenfalls abgedruckt in dem Ferienkurs-Sammelbande von 1904.

1‘
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Disziplin sei, im Altertum geschaffen, im Mittelalter mehr und
mehr abgeschliffen und in der Neuzeit zu einem AbschluB ge-
langt, und nun werde sie in starrer, unverdanderlicher Form in
alle Zukunft weiterexistieren. Zu solchen Ansichten miissen wir hier
in prinzipiellen Gegensatz treten. Die Mathematik ist durchaus eine
lebendige Wissenschaft, die fortwihrend neue Probleme aufnimmt
und verarbeitet, die Veraltetes wegwirft und sich so immer wieder
und wieder verjingt. Und das gilt nicht blo8 von der hohen
Wissenschaft, wo es ja selbstverstindlich ist, sondern es soll auch
entsprechend mit der Schulmathematik sein; auch sie muB sich
immer erneut umbilden, nach MaBgabe der sich langsam ver-
schiebenden allgemeinen Kulturinteressen und zudem natiirlich im
Rahmen der unserer Jugend gegebenen Fassungskraft.

Eine geinderte Sachlage wurde dadurch geschaffen, daB sich
auch die Biologen, als die Vertreter derjenigen naturwissenschaft-
lichen Fécher, die an der Schule am meisten vernachlissigt sind,
zu riihren begannen. Die Biologie, die Lehre von den Lebens-
funktionen ist, wie Sie wissen, meine Herren, heutigentags von den
oberen Klassen der preuBischen héheren Lehranstalten verbannt. Dies
ist nicht immer so gewesen. Bis in die siebziger Jahre hinein sind
die biologischen Disziplinen wenigstens an den Realanstalten auf den
Oberklassen unterrichtet worden, bis jener beriihmt gewordene ,Lipp-
stidter Fall“ dem ein Ende setzte. Ein Lehrer Hermann Miiller, tibrigens
ein verdienter Naturforscher, hatte zu Lippstadt im biologischen
Unterricht seinen Schiilern die Darwinsche Theorie in einer der
Offentlichkeit unerlaubt scheinenden Weise vorgetragen. Um solchen
Gefahren einfiirallemal vorzubeugen, wurde von oben aus unter leb-
hafter Zustimmung des Abgeordnetenhauses die Biologie aus dem
Lehrplan der oberen Klassen radikal ausgemerzt. Das war im Frith-
jahr 1879 gewesen.

Jetzt fanden sich auf der Hamburger Naturforscherver-
sammlung 1901%) die Biologen und Freunde des biologischen
Unterrichts zusammen, um der unterdriickten Disziplin wieder
Ansehen und Geltung zu verschaffen. Es wurde eine Anzahl von
Leitsitzen formuliert, die ,Hamburger Thesen“, die in priziser
Fassung allen Wiinschen betreffs des biologischen Unterrichts an
der Schule Ausdruck gaben. Auf der Naturforscherversammlung zu
Kassel 1903 wurden sodann die Hamburger Thesen zur Grundlage

*) Die ,,Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte* tagt alljahrlich
einmal im September und wechselt dabei jedesmal ihren Ort. Die Versammlung
in Hamburg 1901 war die dreiundsiebzigste. Die offiziellen Berichte tiber die
Sitzungen, Vortrige und Diskussionen erscheinen alljihrlich als ,,Verhandlungen
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte, Leipzig (Vogel).
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einer Diskussion vor dem Plenum gemacht und wurden einstimmig
angenommen. Dabei behielt man sich vor, die Gesamtheit der
Fragen des mathematisch - naturwissenschaftlichen Unterrichts auf
einer der nichsten Jahresversammlungen zum Gegenstand einer
umfassenden Verhandlung zu nehmen. Und damit waren die Mathe-
matiker und Physiker mit den Biologen zu gemeinsamer Aktion zu-
sammengetreten, wodurch nun die ganze Bewegung eine viel griBere
Breite erhielt! .

Die geplante Verhandlung fand gleich im folgenden Jahr auf der
Naturforscherversammlung zu Breslau 1904 statt. Zur Einleitung
der Debatte wurden, so war es vorgesehen, mehrere Referate ge-
halten: Professor K. Fricke-Bremen schilderte die allgemeine Lage
des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts an den héheren
Schulen seit der Reform von 1900; unser Géttinger Professor F. Merkel
gab spezielle Ausfiilhrungen iiber die biologischen Ficher, Medizinalrat
G. Leubuscher-Meiningen iiber die hygienischen Interessen. Ich selbst
hatte das Sonderreferat tiber den mathematischen und physikalischen
Unterricht iibernommen¥). Dabei konnte ich mich auf die inzwischen
erschienenen Hefte unseres neuen Gottinger Ferienkurs - Sammel-
bandes von 1904**) beziehen: einerseits meine Schrift ,Uber eine
zeitgemiBe Umgestaltung des mathematischen Unterrichts an den
hoheren Schulen?), in der ich dafiir eingetreten bin, den geometrisch
gefaBten Funktionsbegriff in den Mittelpunkt des Unterrichts zu
riicken — um einen neueren Ausdruck zu gebrauchen: das ,funktionale
Denken“ zu iiben — und in Konsequenz davon die Anfinge der
Differential- und Integralrechnung in den Lehrplan aller héheren
Schulen aufzunehmen; andrerseits die von E. Riecke gesammelten ,Bei-
trige zur Frage des Unterrichts in Physik und Astronomie an den
héheren Schulen® mit Vortrigen von O. Behrendsen, E. Bose, E. Riecke,
K. Schwarzschild und J. Stark®). Das dritte Heft des Sammelbandes:
F. Schilling, ,Uber die Anwendungen der darstellenden Geometrie,
insbesondere iiber die Photogrammetrie“®) erschien erst einige Zeit
danach.

Die Breslauer Debatte, meine Herren, war im grofen und ganzen
den vorgebrachten Ideen giinstig und endigte damit, daB vom Plenum
eine Kommission eingesetzt wurde mit dem Auftrage, die angeregten
Fragen in ihrem SchoBe weiterzuberaten und einer spiiteren Natur-

*) Meine Breslauer Rede ist im Anhang A des vorliegenden Buches ab-
gedruckt.

*) Neue Beitriige zur Frage des mathematischen und physikalischen Unter-
richts an den héheren Schulen; Vortrige, gesammelt und herausgegeben von
F. Klein und E. Riecke, Leipzig (Teubner) 1904.

% Auch separat, Leipzig (Teubner) 1904.
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forscherversammlung bestimmte abgeglichene Reformvorschlige vor-
zulegen. Seither ist diese ,Breslauer Unterrichtskommission¥,
deren Vorsitz Professor A. Gutzmer (damals in Jena, jetzt in Halle)
fihrt und der auch ich die Ehre habe anzugehdren, lebhaft titig
in schriftlichen Verhandlungen und miindlichen Gesamt- und Teil-
konferenzen.

Ein erster Bericht¥) iiber die Ergebnisse dieser Arbeiten ist der
Meraner Naturforscherversammlung 1905 vorgelegt worden;
ein zweiter*) fiir die Versammlung zu Stuttgart 1906 ist ge-
folgt, und noch sieht die Kommission ihre Tatigkeit nicht als be-
endigt an. Der Meraner Bericht enthilt die Reformvorschlige der
Breslauer Kommission fiir den Unterricht in der Mathematik, Physik
und den biologischen Fichern an den drei hoheren Lehranstalten.
Insbesondere ist, was uns hier vornehmlich angeht, fiir den mathe-
matischen Unterricht am Gymnasium ein recht eingehender Lehr-
plan zur Probe auf die praktische Durchfiihrbarkeit der allgemeinen
Vorschlige ausgearbeitet worden®). Die Stuttgarter Reformvorschlige
legen weitergehend die Stellungnahme der Kommission zum mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Unterricht an den sogenannten Reform-
schulen, den Méadchenschulen, den sechsklassigen Realschulen, sowie zu
den wichtigen hygienischen Fragen dar.

Soviel zuniichst iiber die schon in Gang gekommenen Arbeiten zur
Reform des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts. Lassen
Sie mich nur noch einmal den allgemeinen Standpunkt der Bres-
lauer Unterrichtskommission, der auch der meinige ist, hinsichtlich
des mathematischen Unterrichts deutlich aussprechen. Es sollen
unbeschadet des Wertes der Mathematik fiir die formale logische
Bildung die Stéirkung des Anschaunungsvermdgens und die
Erziehung zur Gewohnheit des funktionalen Denkens die
zentralen Aufgaben sein; man betont damit eben die Seiten der
mathematischen Geistestitigkeit, die im modernen Leben die wich-
tigste Rolle spielen. Was speziell die Infinitesimalrechnung angeht,
so nimmt die Kommission, weil keine véllige Einigkeit erzielt werden
konnte, eine weniger ausgesprochene Stellung ein als ich, wie wir
das im folgenden bei passender Grelegenheit erdrtern werden.

*) Reformvorschlige fiir den mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterricht, Leipzig (Teubner) 1905. Auch in der Zeitschrift fiir mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterricht, Leipzig (Teubner), 86 (1905), Seite 538—580;
gowie in den Verhandlungen der Naturforscherversammlung 1905, I, Seite 142—200.

**) Desselben Titels mit dem Zusatz: II. Teil, Leipzig (Teubner) 1906.
‘Wiederum auch in der Zeitschrift fiir mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Unterricht 87 (1906), Seite 409—481; sowie in den Verhandlungen der
Naturforscherversammlung 1906, I, Seite 27—99.

%) Der Lehrplan ist im Anhang B des vorliegenden Buches abgedruckt.
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Ubrigens bemerke ich, um MiBverstindnissen vorzubeugen, daB
es im ganzen selbstredend persémliche Ansichten und Uber-
zeugangen sind, die ich Ihnen hier vortragen will. Gleichwohl
werde ich nicht verfehlen, hdufiger auf die Arbeiten unserer Bres-
lauer Unterrichtskommission zuriickzukommen und auf den Meraner
und den Stuttgarter Bericht zu verweisen. Dies um so mehr, als
in der Kommission zahlreiche bewdhrte Schulménner mitwirken,
deren Erfahrungen ich viele Kenntnisse verdanke. So sehr ich mir
betreffs der allgemeinen pédagogischen Gesichtspunkte sicher bin, in
die Einzelheiten des Schulbetriebs werde ich natiirlich von mir aus
als Nichtschulmann keineswegs hineinreden.

Mit der im vorhergehenden kurz geschilderten Bewegung hingt
auch der Plan, diese Vortriige zu halten, wie Sie sich denken konnen,
aufs engste zusammen. Ich gehe nicht unvorbereitet daran. Seit
léngerer Zeit haben wir schon gearbeitet, auf unserem mathematischen
Lesezimmer in einer Sonderabteilung die wichtigeren Biicher zu-
sammenzubringen, die auf die Schulmathematik Bezug haben. Sie
finden dort nicht nur die deutsche einschligige Literatur reichlich
vertreten, sondern auch die Schulverhiltnisse des Auslandes sind
weitgehend berticksichtigt; denn in den verschiedensten Liéndern, in
Frankreich, Italien, Osterreich, England, in den Vereinigten Staaten,
iiberall bestehen dieselben Unterrichtsaufgaben, und wir konnen von
den Losungen, die man so oder so versucht hat, nur lernen. Manche
der in unserer Bibliothek aufgestellten Biicher werde ich Thnen bei dieser
oder jener Gelegenheit vorbringen und kurz besprechen, um Sie auf
Stellen, die fiir uns Wichtigkeit haben, aufmerksam zu machen. Es
sei aber gleich vorweg bemerkt, daB es sich dabei nirgends um eine
erschopfende Charakteristik handeln kann. Wollen Sie ein allseitiges
Urteil gewinnen, meine Herren, vielleicht um selbst einmal damit
vor die Offentlichkeit zu treten, so miissen Sie sich vor allem nicht
mit dem passiven Anhoren dieser Vortriige zufrieden geben, sondern
sich in die umfangreiche Literatur vertiefen und iiber die
mannigfachen Fragen selbstindig nachdenken. —

Lassen Sie uns jetzt, meine Herren, wenn wir uns zur Be-
trachtung der Organisation des mathematischen Unterrichts
wenden, vorderhand den Ausblick nicht zu weit nehmen. Gingen
wir gleich von vornherein auf die mannigfachen Nuancen der Schul-
organisation in den verschiedenen deutschen Bundesstaaten oder gar
im Ausland ein oder nihmen andrerseits auf die historische Ent-
stehung der heutigen Verhiltnisse Riicksicht, so wiirden wir uns nur
verwirren. Hernach werden wir, wie ich schon sagte, auch von jenen
Dingen reden miissen; zundichst wollen wir uns in der Hauptsache
auf die gegenwiirtigen Verhdltnisse in PreuBen beschrinken.
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Innerhalb dieser engeren Grenzen miissen wir aber die ver-
schiedenen Schularten mit ihrem mathematischen Unterricht der
Reihe nach betrachten, insofern wir uns doch einen Begriff von der
Geltung unserer Wissenschaft innerhalb des gesamten Unterrichtswesens
zu verschaffen wiinschen. Ich denke auch an die Maglichkeit,
daB Thnen fiir die Zukunft vielleicht an dieser, vielleicht an jener
Anstalt eine Laufbahn als Lehrer bevorsteht, und daB dazu eine
Orientierung iber das vielgestaltige Unterrichtswesen fiir Sie niitzlich
ist. Ja, selbst wenn Sie sich Thren Weg schon genauer vorgezeichnet
haben, diirfen Sie eine solche Umschau nicht fitr der Mithe unwert
halten, denn jedes besondere, auch das eigene Anstaltswesen werden
Sie stets nur im Rahmen des Ganzen richtig einschitzen.

Ich zihle die Schularten, die in PreuBen zurzeit bestehen, in
einem Schema auf. Da haben wir zunichst:

1. die Volksschulen oder Elementarschulen (in Stidten auch
Biirgerschulen, Gemeindeschulen genannt), fiir das 7. Lebensjahr und
folgende. Es ist vielleicht niitzlich, solche Normaljahre anzugeben,
da die Namen der Klassen allenthalben verschieden sind, besonders
aber einen Vergleich mit den ausléndischen Verhiltnissen sehr er-
schweren. Man kommt bei uns normalerweise sechs Jahre alt auf
die Schule, also ,im“ 7. Lebensjahr. Ferner:

2. die mittleren (Knaben-) Schulen und zwar

a) die sechsklassigen: Progymnasien, Realprogymnasien und
Realschulen (10. bis einschlieBlich 15. Lebensjahr), deren
Absolvierung z. B. zu dem einjihrig-freiwilligen Militéir-
dienst berechtigt,

b) die neunklassigen: (humanistische) Gymnasien, Realgymna-
sien und Oberrealschulen (10. bis einschlieBlich 18. Lebens-
jahr), deren Absolvierung zur Immatrikulation an Universi-
titen berechtigt; die sechs unteren Klassen der Anstalten b)
laufen den Klassen von a) parallel. Weiter fihre ich an:

3. die Midchenschulen; die dirfen wir ja nicht vergessen.
Der mathematische Unterricht liegt an ihnen, wie es heute ist, noch
sehr im argen, und gerade er scheint mir gegen den heute herrschen-
den einseitig literarisch-asthetischen Betrieb als ein Gegengewicht
unbedingt erforderlich! Das ist, meine Herren, nicht einer der letzten
Punkte bei dem groBen Problem der Frauenfrage, das unsere Zeit so
lebhaft bewegt. Sodann:

4. die Fortbildungsschulen und Fachschulen, von denen
sich eine groBe Menge der verschiedensten Gattungen aufzihlen
lieBe: Maschinenbauschulen, Baugewerkschulen, Seefahrtschulen,
Handelsschulen, Kunstgewerbeschulen usw. Die Voraussetzungen zur
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Aufnahme in solche Anstalten differieren auBerordentlich; einige
verlangen nur Absolvierung einer Volksschule, andere das Abgangs-
zeugnis einer sechsklassigen mittleren Schule, und was derlei mehr
ist. Endlich:

5. die Hochschulen: hauptsichlich Universititen und technische
Hochschulen. Auch auf deren Organisation werden wir spiter ein-
gehen miissen, damit Sie von den Problemen und Gegensitzen, die
in der Neuzeit an diesen Anstalten und zwischen diesen Anstalten
hinsichtlich des mathematischen Unterrichts hervorgetreten sind,
Kenntnis nehmen.

Es ist hier der Ort, gleich von vornherein auf den Umstand
hinzuweisen, daB die Bezeichnung der deutschen Schulen vielfach
die Einheitlichkeit vermissen liBt. Was wir vorhin absichtlich mit
dem Namen ,mittlere Schulen” bezeichneten, das heiBt in Siiddeutsch-
land ebenso wie in Osterreich kurzweg ,Mittelschule“, eine Bezeich-
nung, der man wohl allgemeine Verbreitung wiinschen mdochte. In
Preulen dagegen nennt man eben diese Anstalten offiziell shohere
Schulen“ (so daB also die ,htheren“ Schulen vor den ,Hoch“-
schulen zu absolvieren sind!) und versteht unter ,Mittelschulen®
hiéufig, so z. B. auch hier in Gottingen, ,gehobene” Volksschulen,
welche nach oben hin einige Klassen mehr als die gew&hnlichen
Volksschulen besitzen. Demgem#B ist es oft erwiinscht, sich etwas
ausfilhrlicher auszudriicken, wenn man nicht miBverstanden sein will;
wir werden uns im folgenden der amtlichen Bezeichnung ,hhere“
Schulen anschlieBen. —

In einem ersten Abschnitt wenden wir uns nun zu einer Be-
sprechung der Volksschulen.



Erster Abschnitt.
Die Volksschulen.

Von den Angehorigen der hoheren Lehrinstitute wird bisweilen
mit einer gewissen Geringschitzung auf die Einrichtung der Volks-
schule herabgesehen, als seien da nur untergeordnete oder minder-
wichtige Interessen vertreten, als komme diese Anstalt jedenfalls mit
den Einzelheiten ihres Unterrichts fiir unser Staatswesen nicht so er-
heblich inbetracht. Demgegeniiber mochte ich Ihnen zundchst eine
kleine Tabelle vorfiihren, die Ihnen zeigen mag, um was fiir groBe
Zahlen es sich beim Volksschulwesen handelt.

PreuBen an den ]:g;lg:;l“ an den
(Stand von 1906) Volksschulen | "g 4 ho | Universititen

Anzahl der Lehrer (rund) 1 100000 11000 1 1700

Anzahl der Schiller (rund) | 6000000 | 200000 | 25000

Sie erkenmen, meine Herren, jede Anderung beim Volksschulunter-
richt multipliziert sich in ihrer Wichtigkeit fiir das Ganze mit einem
groBen Zahlenfaktor; das wollen wir im Auge behalten.

Die Organisation der Volksschulen ist im einzelnen eine sehr
verschiedene. Es gibt einklassige und mehrklassige Volksschulen.
Auf dem Dorfe ist sehr hiufig nur eine einzige Klasse vorhanden,
wo es dann dem Geschick des Lehrers iiberlassen bleibt, wie er die
Kinder der verschiedenen Altersstufen gleichzeitig geeignet zu be-
schiftigen versteht. In den Stidten sind die Volksschulen mehrklassig,
in GroBstidten hat man in der Regel sieben bis acht Klassen,
was also im letzteren Falle genau dem normalen Schulbesuch vom
7. bis zum 14, Lebensjahr entspricht. Wie dieser Schulbetrieb ein-
gerichtet sein mag, das ersehen Sie etwa aus dem ,Grundlehrplan
der Berliner Gemeindeschulen“¥), den ich Ihnen vorlege.

* 8. Auflage, Breslau (Hirt) 1908.
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An dieser Stelle will ich gleich auf ein Werk aufmerksam
machen, das zum erstenmal auf amtlicher Grundlage eine statistische
Zusammenstellung iiber die Organisation unserer simtlichen deutschen
Schulen enthdlt und das wir auch bei dem Studium der tibrigen
Schularten noch héufig zu Rate ziehen werden. Es ist das Werk,
das unser Gottinger Professor W. Lexis auf Anregung des preuBischen
Unterrichtsministeriums fiir die Weltausstellung zu St. Louis 1904
herausgegeben hat: Das Unterrichtswesen im Deutschen Reich¥*).
Von den sechs umfangreichen Biinden beschiftigt sich der dritte
allein ganz mit dem Volksschulwesen**). Im iibrigen finden Sie die
amtlichen preuBischen Verfiigungen tiber die Volksschulen, insbeson-
dere auch die Lehrpléine und die Vorschriften fiir das Lehrerbildungs-
wesen in einem ebenfalls von Fachm#nnern zusammengestellten Werke:
Handbuch fiir Lehrer und Lehrerinnen®).

Die drei untersten Jahre der Volksschule (7., 8., 9. Lebens-
jahr) bilden die Grundlage des Schulbesuchs, die allen Knaben ge-
meinsam ist. Nach vollendetem 9. Lebensjahr geht ein Teil der
Knaben zu den frither genannten ,héheren Schulen tiber. In PreuBen
haben die hoheren Schulen freilich zum Teil ihre eigenen , Vorschul-
klassen“ fiir das 7., 8, 9. Lebensjahr (Nona, Oktava, Septima) und
sind also dann von der Volksschule unabhingig. Immerhin ist der
dortige Betrieb ‘dem Volksschulunterricht in der Hauptsache gleich-
artig, so daf wir diese Vorschulklassen nicht gesondert zu behandeln
brauchen. —

Welche Rolle spielt nun die Mathematik in der Volks-
schule — Mathematik natiirlich im weitesten Sinne verstanden —?
Was fiir Gegenstinde werden gelehrt? Das Rechnen beginnt bereits
in der untersten Klasse und zieht sich durch alle Klassen hin-
durch, indem es auf den Oberklassen in den ,biirgerlichen Rechnungs-
arten” gipfelt. Die ,Raumlehre“ dagegen wird in den drei Unter-
klassen noch nicht gelehrt, sie féingt erst in den Oberklassen an,
sodaB die zu den hdheren Schulen iibergehenden Knaben dahin noch
nichts von Raumlehre mitbringen.

Was in diesen Unterrichtsstunden an Stoff traktiert wird, mogen
Sie etwa aus zwei Schulbiichern ersehen, die ich IThnen vorlegen kann.
Das ist zuniichst: K. Hellermann und L. Krdmer, Aufgaben fiir das
Rechnen in deutschen Schulen®), das in acht Heften, entsprechend

*) 6 Binde (I, II, III, IV1, IV2, IV8), Berlin (Asher) 1904.

**) Band III: Das Volksschulwesen und das Lehrerbildungswesen im
Deutschen Reich, von P. v. Gizycki, E. Clausnitzer, E. Walther und J. Matthies,
herausgegeben von W. Lexts, Berlin (Asher) 1904.

%) Leipzig (Hofmann) 1903.

°0) Hohe Stereotypauflage, Berlin (Oehmigke) 1904, bzw. 1903.
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den acht Jahrgingen, erscheint; und andererseits: P. Martin und
O. Schmidt, Raumlehre fiir Mittelschulen usw.*), drei Hefte. An
diesen Biichern fallen uns verschiedene Punkte auf, die fiir den Volks-
schulunterricht iiberhaupt charakteristisch sind und die wir mit den
Verhiltnissen unseres Hochschulbetriebs in Kontrast setzen mogen.

1. Der Stoff ist immer konkret und anschaulich behandelt;
es wird stets vom Besonderen zum Allgemeinen aufgestiegen. Ein
Verfahren, wie es gelegentlich an der Hochschule vorkommen soll, daB
man etwas zuerst fiir eine beliebige Zahl n ableitet, um sich her-
nach fiir alles weitere auf » =1 zu spezialisieren, ein solches Verfahren
wiirde hier vergeblich sein Analogon suchen.

2. Der Stoff ist im einzelnen sorgfiltig piadagogisch durch-
gebildet; es werden auf jeder Altersstufe richtig bemessene An-
spriiche an die Fassungskraft der Schiiler gestellt. Wie oft dagegen
werden bei uns die jungen Semester in den Anfangsvorlesungen mit
den diffizilsten Feinheiten der Analysis traktiert, die durchaus ein
gereiftes mathematisches Denken vorsussetzen?

3. Die Auswahl des Stoffes ist durchaus von praktischen
Gesichtspunkten geleitet. Allenthalben, in der Raumlehre so
gut wie im Rechnen, wird an die Verhiltnisse des tdglichen Lebens
angekniipft; der ganze Unterricht ist in hohem MaBe zugleich ein
poachunterricht”. Betrachten Sie nur einmal die blauen Umschlige
der einzelnen Hefte des Hellermann-Krimer; hier finden Sie z. B.
die wichtigsten Minzen in natiirlicher GroBe abgebildet, da die Hohl-
maBe, dort wieder einen ganzen Gewichtssatz, und so geht das fort,
bis in den letzten Heften auch Wechselformulare, Coupons und der-
gleichen vorgefiihrt werden. In der Raumlehre werden die geome-
trischen Figuren iiberall der tiglichen Umgebung entnommen. Das
genannte Buch von Martin und Schmidt erscheint dabei besonders
interessant durch die Anordnung des Stoffes nach sogenannten Formen-
gemeinschaften. Das erste Heft handelt vom ,,Wohnort, wobei die
Stube das erste Beispiel des Parallelepipedons, das Kirchenfenster
ein solches fiir den Kreis bildet; das zweite Heft geht auf die ,Feld-
flur“ hinaus und lehrt z. B. an dem Vermessen von Ackergrund-
stiicken den Inhalt von beliebigen Parallelogrammen und Dreiecken
erfassen; das dritte Heft endlich lenkt den Blick auf die ,Kultur-
stitten, wo sich in der Betrachtung des Eisenbahndamms, der Weg-
rampe, des Briickenbogens, der Eisenbahnkurve mannigfacher AnlaB
zu geometrischen Aufgaben bietet.

4. Die Darstellung des Stoffes ist durchweg dogmatisch;
eigentliche Beweise werden nicht gegeben, noch viel weniger kennt

*) Berlin (Gerdes & Hbdel), etwa 1897.
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man das starre euklidische Schema ,Voraussetzung — Behauptung
— Beweis“. In der Raumlehre wird bestindig an die unmittelbare
Anschauung appelliert. Im Rechnen wird vor allem gezeigt, wie
man rechnet, eigentlich nicht, warum man so rechnet. Auf den
hoheren Stufen wird dabei natiirlich ein gewisses Gefiihl dafiir voraus-
gesetzt, daB eine erlernte Regel verniinftig ist.

In dem vierten Punkt, meine Herren, haben Sie den charak-
teristischen Unterschied von der Lehrart, die an den héheren Schulen
herrscht. Dieser Unterschied brauchte allerdings nicht so ausgeprigt
zu sein, 80 mochte man wiinschen. Aber da kommt inbetracht, daB
die Vorbildung der Volksschullehrer in ziemlich einseitige Bahnen
gelenkt ist. Ich komme hernach darauf zuriick.

Der ganze Betrieb, von dem wir soeben einige wesentliche
Punkte namhaft machten, hat seine groBe historische Entwick-
lung durchgemacht. Seine moderne Gestalt geht in den Grund-
giigen auf den berihmten schweizerischen Piédagogen H. Pestalozzs
(lebte 1746 bis 1827) zuriick, der durch seine mannigfachen An-
regungen dem gesamten Elementarunterricht eine neue Basis gegeben
hat. Allgemeine Ausbildung der Kriifte der Menschennatur war sein
Grundsatz aller Erziehung; als Ausgangspunkt forderte er iiberall die
unmittelbare Anschauung. Ohne auf die an ihn ankniipfende Ent-
wicklung niher einzugehen, die naturgemdB mit der allgemeinen Ge-
schichte der Pidagogik auf das engste zusammenhingt, will ich Ihnen
doch noch die Namen dreier Minner anfithren, die fiir die Weiter-
bildung der Pestaloszischen Ideen gerade auch nach Seiten des mathe-
matischen Unterrichts von Bedeutung gewesen sind: J. F. Herbart
(17176 bis 1841), A. Diesterweg (1790 bis 1866) und F. Frobel (1782 bis
1852). In ihrem Wirken steht iiberall das Psychologische im
Vordergrunde des Interesses, wie denn Herbart geradezu eine syste-
matische Anwendung der Psychologie auf die Padagogik versuchte.
Unser heutiger mathematischer Universititsunterricht ist von einem
solchen pidagogischen Betriebe meistens so verschieden wie nur
moglich. Da ist vielfach allein das Logische Trumpf, und die
Beriicksichtigung der psychologischen Modglichkeiten wird dariiber
beiseite geschoben. Ob das wirklich zweckmiiBig ist? man kann
zweifeln. —

Betrachten wir nun das Lehrerbildungswesen. Die Volksschul-
lehrer werden in PreuBen — um von den iibrigen Bundesstaaten ab-
zusehen — in einem sechsjihrigen Kurse zu ihrem Beruf ausgebildet,
sie haben drei Jahre die sogenannte Priiparandenanstalt und dann drei
Jahre das Lehrerseminar (Volksschullehrerseminar) zu besuchen.

Das Charakteristische in dem mathewmatischen Unterrichtsbetrieb
der letzteren Anstalten, deren es in PreuBen ungefihr 140 gibt, lassen
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Sie mich in drei Punkte formulieren: 1. Der Stoff ist im wesent-
lichen derselbe, wie er in den sechs Unterklassen der h&heren
Schulen gelehrt wird, also ein Stoff, den etwa ein Gymnasiast mit
dem 15. Lebensjahr erledigt hat. 2. Der Hauptnachdruck liegt auf
der pidagogischen Durcharbeitung dieses engumgrenzten Stoffes;
es werden vor allem Unterrichtsmethoden und ihre historische Ent-
wicklung gelehrt. Der angehende Lehrer erfihrt z. B., um etwas
Spezielles anzufithren, was fiir mannigfache Auffassungen dariiber
entwickelt sind, wie man im Kinde die Bilder der Zahlen entstehen
lassen soll, und dergleichen. 3. Am charakteristischsten aber ist die
Einordnung in das Prinzip der enzyklopidischen Ausbildung.
An unseren hoheren Schulen haben wir ja ein entwickeltes Fachlehrer-
gystem, wir haben eigene Germanisten, wir haben Altsprachler,
Neusprachler, Mathematiker usw. An der Volksschule gibt es so
etwas nicht und kann es jedenfalls auch nur in beschrinktem MaBe
geben. Hier muB in zahlreichen Fiéllen der Lehrer alles konnen.
Wie wire es auch anders durchzufiihren, wenn z. B. an einer Dorf-
schule der ganze Unterricht in der Hand eines einzigen Lehrers liegt?
Jeder Seminarist wird deshalb in allen Fichern gleichmaBig aus-
gebildet, und so kommt es, daB es gar zu leicht an jeder wissen-
schaftlichen Vertiefung fehlt. Man wird die Unumginglichkeit jenes
Verfahrens nicht ohne weiteres in Abrede stellen. Aber dennoch
mochte man hie und da einige Milderung wiinschen, wenn man von
krassen Fillen hort, wo eine tibergroBe Menge des totesten Wissens-
stoffes in den angehenden Lehrer eingefiillt wird, die er gewiB nicht
verarbeiten kann. Von da aus erscheint eine Reform der Lehrer-
seminare, die der Persdnlichkeit der Auszubildenden mehr Spiel-
raum léBt, in der Tat sehr zeitgemdB!

Im AnschluB an diese Frage miissen wir einer groBen Be-
wegung gedenken, die darauf abzielt, den Volksschullehrern die
Pforten der Universitdt zu 6ffnen. DaB einzelne Volksscbul-
lehrer dort als Hospitanten zugelassen werden, war immer tiblich. Was
man aber jetzt will, ist weit mehr: man will, daB es fiir die Volks-
schullehrer Regel sei, mehrere Semester an der Universitit immatri-
kuliert zu sein. Das Treibende ist auf der einen Seite wirklicher
Wissensdrang; aber daneben steht das unverkennbare Streben nach
groBerer Dignitdt des Standes, nach einer angeseheneren gesell-
. schaftlichen Stellung, die man durch den Universititsbesuch zu er-
langen hofft! Dieses Streben nach groBerer Dignitit geht in unserer
Zeit lebhaft durch alle Stéinde. Allenthalben schraubt man die Be-
rechtigungen zum Eintritt in einen Stand héher, um ihn dadurch
vornehmer zu machen. Besonders das Abiturium, die Reifepriifung,
die den AbschluB einer neunklassigen hoheren Schule bildet, wird
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in dieser Bezichung stark umworben. Zahnarzt oder Tierarzt z. B.
kann man neuerdings in PreuSen nur noch werden, wenn man das
Abiturium gemacht hat. Der Typus des privilegierten Standes,
dem die anderen es dabei gleichzutun suchen, ist der Juristenstand.
Und zu dem Zwecke legen sich alle Stinde weitgehende Verpflich-
tungen auf, die ihnen selbst duBerst listig fallen miissen — alles um
der ,Dignitat® willen!

Die hier berithrte Volksschullehrerfrage beansprucht aber das
allgemeinste Interesse. Bei der auBerordentlich groBem Anzahl der
Volksschullehrer — ich nannte Ihnen schon die Zahl 100000 fiir
PreuBen — haben in unserem konstitutionellen Staate die Ansichten
dieses Standes ein praktisches Gewicht und konnen erwarten, daB
man sie eingehend priift. Ich mdchte, was die allgemeine Zulassung
der Volksschullehrer zur Universitét betrifft, eine Hauptfrage auf-
stellen: Wird das Geforderte moglich sein?

Hier sollte jeder, meine Herren, der in der Sache ein Urteil
fallt, bedenken, welche gewaltige Umwilzung im Betrieb der
Hochschulen durch das Zustrémen der Volksschullehrer entstehen
miite. Da niimlich, wie bemerkt, die Volksschullehrer eine mehr
padagogisch-enzyklopédische Vorbildung als eine spezifisch wissen-
schaftliche bzw. fachwissenschaftliche besitzen und auch an dem Prinzip
einer solchen Ausbildung im allgemeinen festhalten miissen, so wire
es ganz unmoglich fiir sie, an den Vorlesungen, wie sie jetzt fiir
die Abiturienten der héheren Schulen gehalten werden, zu parti-
zipieren. So ist es jedenfalls in der Mathematik, und in den ilbrigen
Féachern wird es kaum wesentlich anders sein. KEs miiiten demnach
vollig neue Vorlesungen fiir die Volksschullehrer an den Universititen
eingerichtet werden; es wiirde eine groBe Zahl neuer Dozenten eines
neuen Typus notig sein, denn die Anzahl der Studierenden wiirde
ja sehr betriichtlich anschwellen. Man sieht: ohne eine durchgreifende
Umgestaltung unseres ganzen Universitiatswesens ginge es gar nicht
ab! Die bestehenden Lehrerseminare einer zeitgemiBen Reform zu
unterziehen, in dem Sinne wie ich vorhin andeutete — das diirfte viel
einfacher und aussichtsreicher sein.

Wir stehen da vor ernsten Fragen, meine Herren, an denen
Sie vielleicht selber einst mitzuarbeiten berufen sind. Ich kann Sie
nur auffordern, Ihr Interesse solchen Dingen gegeniiber nicht zu
verschlieBen. Wir komnen beim Studium der Volksschulverhiltnisse
in der Tat fiir uns selbst vielerlei lernen. Und auBerdem mdchte
ich noch folgende Punkte geltend machen.

Als Oberlehrer an einer héheren Schule miissen Sie den Stand-
punkt der Volksschule verstehen und wiirdigen konnen; denn die
héhere Schule schlieBt sich doch an die Volksschule an,-
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und auch auf den beiden untersten Klassen der héheren Schulen
(10, 11. Lebensjahr) liegt der Rechenunterricht zumeist in der Hand
von ,Elementarlehrern, d. h. seminarisch gebildeten Lehrern, die
an den- hoheren Schulen beschiiftigt werden. Es ist in einer Hin-
sicht vielleicht sogar gut, daB es so ist; man sagt nimlich, daB die
Elementarlehrer die jingeren Knaben mit griBerem padagogischen
Geschick unterrichten. Andererseits liegen ihnen freilich die beim
hoheren Unterricht hervortretenden Gesichtspunkte verhiltnismiBig
fern. Aber deshalb soll um so mehr der Oberlehrer den Standpunkt
seiner Kollegen von Volksschullehrerbildung verstehen, um an den
Unterricht in den untersten Klassen richtig ankniipfen zu kénnen.-
Bei der Ubernahme des Unterrichts durch den Oberlehrer entsteht
sonst eine sehr beklagenswerte Diskontinuitit, die unter anderem
zur Folge hat, daB auf den spiteren Klassen das numerische Rechnen
vernachldssigt und vergessen, wenn nicht gar verachtet wird. Und
was fiir ein jammervoller, doch nicht allzu seltener Zustand ist es,
wenn den Tertianern bei Behandlung der linearen Gleichungen unklar
bleibt, daB sie in der friiher erlernten Regeldetri alle die zur Auf-
. 16sung der Gleichung erforderlichen Schritte in andrer Form schon
gemacht haben.

SchlieBlich ist es aber auch ein sozialer Gesichtspunkt, der
uns zu einer Beschiftigung mit dem Volksschullehrerwesen verpflichtet.
Gerade in Deutschland hat sich viel zu sehr der MiBstand hervor-
gekehrt, daB die Hohergebildeten in ihrem Fiihlen und Denken sich
den Wenigergebildeten entfremdet haben. Die Aufgabe Ihrer Generation
ist es, an der Bekéimpfung dieser unheilvollen Trennung mitzuarbeiten.
Wir diirfen es nicht verschmihen, uns eingehend mit der Frage zu
beschiftigen, was denn unsere Wissenschaft im Rahmen der gesamten
Volksbildung bedeutet! —

Als eine Ergiinzung zu den Volksschulen sind die sogenannten
Fortbildungsschulen fiir Lehrlinge usw., dann aber auch die
sogenannten Volkshochschulkurse aufzufassen, die aus dem Prinzip
entstanden sind, die wissenschaftliche Bildung weitesten Kreisen des
Volkes zu iibermitteln (,university extension®). Von Seiten der
akademisch gebildeten Mathematiker konnte hier manches geschehen,
geschieht jedoch bisher wohl nur wenig. Was zunichst die Fort-
bildungsschulen fiir Handwerker und Lehrlinge angeht, wo diese
jungen Leute (14. bis 18. Lebensjahr) in den Abendstunden unter-
richtet werden, so ist hier die Mathematik in der Hauptsache auf das
Pensum der Volksschule beschriinkt, das im Hinblick auf die prak-
tische Tatigkeit der Leute vielseitig durchgeiibt wird; daneben nach
Bediirfnis eine fachmiBig betriebene darstellende Geometrie. Auf der
-andern Seite aber, in den Fortbildungskursen fiir Erwachsene, etwa
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aus dem Arbeiterstande, wird die Mathematik meistens, abgesehen
von ganz elementaren Ansitzen, iiberhaupt beiseite gelassen. Man
pllegt sich dort auf Vortriige iiber Literatur, Astronomie oder Elek-
trizititslehre usw. zu beschriinken, indem man vielleicht fiirchtet, die
Mathematik mochte hier kein Interesse finden. Man sollte wissen,
daB es eben Kunst des Lehrers ist, fiir den Gegenstand Interesse zu
erwecken; Ankniipfungspunkte bleten sich dafiir wahrlich genug.

Als Vorbild konnten hier z. B. die beriihmten Arbeiterkurse
gelten, die der Mathematiker und Ingenieur John Perry in London
gehalten und deren Lehrgang er in einer kleinen Schrift niedergelegt
hat: Practical Mathematics*). Das Biichlein, das an die Grund-
lehren der analytischen Geometrie und selbst der Differential- und
Integralrechnung heranfiihrt, ist hochst amiisant zu lesen: Perry
besitzt ein groBes Geschick darin, immer von neuem wieder durch
Kunstgriffe die Aufmerksamkeit seiner Zuhorer auf seinen Gegen-
stand zu konzentrieren. Hier nur ein paar Beispiele.

Es liegt Perry vor allem daran, seine Horer mit den rechtwink-
ligen zy-Koordinaten vertraut zu machen, denn ein Verstiindnis fiir
die graphische Darstellung, fiir den geometrisch gefaBten Funktions-
begriff, ist heutzutage auch fiir den Nichtgelehrten von groBer Wich-
tigkeit. Zu dem Zweck werden von vornherein Ubungen im Zeichnen
auf Koordinatenpapier angestellt. Besonders interessant ist aber die
Art, wie Perry den Koordinatenbegriff als Mittel zur Ortsbestimmung
einfithrt (Seite 53ff). Er sagt dort: ,Ich will IThnen eine Ge-
schichte erzihlen, welche nicht wahr ist.“ (Hitte er gesagt, ,welche
wahy ist“, es wiirde nicht so wirksam sein.) Und nun erzihlt er
von einem reichen Manne, der einen groBem Schatz auf seinem
Besitztum vergraben hat und stirbt. Die Enkelin des Erblassers
— Dorothea Ollendorf heiBt sie — findet, daB das Testament nichts
als die Zeichen enthilt: z =200, y =27. Da sagt sie dann: ,Ich
bin zwar nur ein ungelehrtes Médchen, aber das sieht ja jeder
ein, was damit gemeint ist: Ich soll eben 200 Meter auf der
StraBe entlang gehen und dann 27 Meter seitwirts ins Feld, dort
wird das Geld liegen ...“ usw. usw. _

Ein anderes Mittel, das Perry anwendet, ist, daB er bei der
Geltung, die das Euklidstudium in England traditionellerweise fiir
den Elementarunterricht besitzt, alle paar Seiten einmal griindlich
auf FEuklid schilt. ,Wir haben nicht so viel Zeit wie FEuklid,“ heifit
es, ,wir wollen die Sache hier praktisch anfassen“ und so geht das
fort. Ein solches Mittel verfehlt nie seine Wirkung. Wenn es nicht
unmoralisch wire, mochte ich Ihnen selbst geradezu fiir den spiteren

*) London (Wyman) 1899.
Klein-Schimmack, Der mathematische Unterricht, I. 2
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Bedarf vor geeignetem Publikum diesen Trick empfehlen: Man schilt
erst weidlich auf die Theoretiker; ,s0 viel Zeit und Geduld haben
wir nicht, wir werden das viel einfacher machen;* damit sind die
Horer gewonnen —; ,nun miissen wir noch einige kleine Vorberei-
tungen treffen,“ und dann machen Sie es genau so, meine Herren,
wie es fiir die mathematische Erfassung der Dinge einmal un-
erlaBlich ist. —

Damit mochte ich das wenige beenden, was ich von den Volks-
schulen und den anschlieBenden Fortbildungsschulen sagen wollte,
und wir wenden uns nun zu den hoheren Schulen.




Zweiter Abschnitt.

Die sechs unteren Klassen der hoheren
Knabenschulen.

[ —_—

Ausfiihrliche statistische Mitteilungen iiber die héheren Knaben-
schulen nach dem Stande von 1902, bzw. 1903 finden Sie in dem
II. Bande des [Seite 11] sechon genannten Lexisschen Werkes*); wir
geben daraus einiges wenige wieder und werden uns betreffs der
Zshlenangaben auf die amtlichen ,Statistischen Mitteilungen iiber das
hohere Unterrichtswesen“ von 1906**) beziehen, die den Stand vom
Winter 1905/06 angeben. Wir haben von neunklasngen An-
stalten, sogenannten ,Vollanstalten“, folgende drei Arten neben-
einander, die wir mit je einem Stichwort hinsichtlich ihres altsprach-
lichen Unterrichts versehen wollen:

1. (Humanistisches) Gymnasium: Latein und Griechisch,
2. Realgymnasium: Latein,
3. Oberrealschule: keine alte Sprache.

Die sechsklassigen Anstalten, die ,,Nlchtvollanstalten“ deren
Klassen den sechs untersten Jahresstufen jener Vollanstalten ent-
sprechen, die zum AbschluB dieser aber eine Abgangspriifung haben,
heiBen beztiglich: '

1. (Humanistisches) Progymnasium,
2. Realprogymnasium,
3. Realschule.

Progymnasium und Realprogymnasium sind dem Unterbau des Gym-
nasiums, bzw. des Realgymnasiums im wesentlichen gleich. Die Real-
schule dagegen hat eine selbstindigere Stellung und Bedeutung; sie

*) Band II: Die htheren Lehranstalten und das Mi#dchenschulwesen im
Deutschen Reich, von C. Rethwisch, R. Lehmann und G. Bdumer, herausgegeben
von W. Lexis, Berlin (Asher) 1904.

**) Erscheint jahrlich als Beilage zu dem im Ministerium herausgegebenen:
Zentralblatt fir die gesamte Unterrichtsverwaltung in PreuBen, Berlin (Cotta);
obiges Heft als Beilage zum Jahrgang 1906, erschienen 1907.

2‘
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heiBt eben auch nicht eine ,Pro-Oberrealschule’. Unsere Breslauer
Kommission hat jenem selbstiindigeren Charakter Rechnung zu tragen
gesucht, indem sie dem mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richt der Realschulen in dem [Seite 6 zitierten] Stuttgarter Bericht
einen besonderen Abschnitt gewidmet hat.

An den hoheren Knabenschulen PreuBens insgesamt werden zurzeit
rund 11000 Lehrer beschiftigt und 200000 Schiiler unterrichtet.
Die Gesamtzahl der Anstalten betrigt 727, die sich folgendermaBen
-auf die verschiedenen Arten verteilt:

327 Gymnasien : 38 Progymnasien
103 Realgymnasien l 36 Realprogymnasien

55 Oberrealschulen 168 Realschulen
485 Vollanstalten. | 242 Nichtvollanstalten.

Sie sehen, die bei weitem vorwiegende Zahl der Vollanstalten sind
Gymnasien.

Die Klassen unserer neunklassigen Anstalten werden von unten
nach oben mit folgenden Namen bezeichnet: Sexta (VI), Quinta (V),
Quarta (IV), Untertertia (IIIb), Obertertia (IIl a), Untersekunda (IIb),
Obersekunda (IIa), Unterprima (Ib), Oberprima (Ia). Die sechs-
klassigen Anstalten gehen entsprechend von Sexta bis Untersekunda;
nur an der Realschule ist es iiblich, die alten Bezeichnungen zu ver-
meiden und die Klassen einfach mit VI, V, IV, III, II, I zu benennen.
Ebenso wie die Absolvierung einer Nichtvollanstalt berechtigt an den
Vollanstalten die Versetzung nach Obersekunda zum einjihrig- frei-
willigen Militdrdienst. Wir lassen die sechsklassigen Anstalten, soweit
sie irgendwo geringe Abweichungen von den sechs Unterklassen der
neunstufigen Anstalten bieten, im folgenden auBer acht, damit wir uns
nicht unnétig verwirren. —

Fiir den Mathematikunterricht der sechs Unterklassen der hiheren
Schulen PreuBens schreiben die amtlichen Lehrpléne von 1901%)
(Seite 4 ff.) folgende Anzahlen von Wochenstunden vor:

Mathematik H VI | Vv ‘ v iIIIb ‘ IIIai Ob | Summe
Gymnasium ............. “ 4 4 ‘ 4 l 3 } 3 ! 4 22
Realgymna,sium:.-.i... ” 4‘_‘—4__! *4 —MT_‘—é_' ) 27
Oberrealschule........... | 5 | 5 6 6 | 5 | 5 | =

*) Lehrpléine und Lehraufgaben fiir die hSheren Schulen in Preufen, von
1901, Halle (Waisenhaus) 1902.
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Was im einzelnen in diesen Stunden zu unterrichten ist, das
finden Sie weiterhin in den Lehrplinen unter ,Rechnen und Mathe-
matik“. Da werden auf den Seiten 52 bis 56 das ,allgemeine Lehrziel“
und die ,Lehraufgaben“ der einzelnen Klassen angefiihrt, auf Seite
57 bis 60 folgen allgemeinere ,methodische Bemerkungen“ dazu.

Meine Herren, diese Lehraufgaben und die methodischen Be-
merkungen sind nicht durchweg aufeinander abgestimmt. Das gilt vor
allem im Hinblick auf eine Sache, die uns hier ganz besonders in-
teressieren muB. Sie macht, wie ich in der Einleitung [Seite (]
schon kurz andeutete, den Kern der modernen Unterrichtsreformbe-
wegung aus; ich meine den Funktionsbegriff und seine Verwen-
dung in den verschiedenen Gebieten. Dabei handelt es sich — das
wollen Sie im Auge behalten — immer um den Funktionsbegriff
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Fig. 1.

in geometrischer Form, also darum, ob man Figuren wie die hier
stehenden auf der Schule bringen soll und wo das zu geschehen hat.
Solche Fragen sind ohne Zweifel von einschneidender Bedeutung. Denn,
meine Herren, die graphischen Darstellungen durchsetzen nicht
nur die grofle moderne Literatur der exakten Ficher, sondern man
kann sagen: sie durchsetzen das ganze Leben der Gegenwart!
Wihrend nun die methodischen Bemerkungen in diesem Punkt
_einen fortschrittlichen Charakter zeigen, erscheint die Stichworter-
aufzihlung der Lehraufgaben von den Forderungen der Zeit nur wenig
beeinfluBt. Die Lehraufgaben- vermeiden es vollig, vom Funktions-
begriff zu sprechen; der Koordinatenbegriff wird erst fiir Prima an-
gesetzt. Die methodischen Bemerkungen indes verlangen, daB im
mathematischen Unterricht ,den Schiilern ein eingehendes Verstind-
nis des Funktionsbegriffs, mit dem sie schon auf fritheren Stufen
bekannt geworden® seien, erschlossen werde. Man darf annehmen,
daB die Schulverwaltung die Absicht hatte und die Absicht hat,
den berechtigten Forderungen der Zeit zu geniigen, aber bei der Ab-
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fassung der Lehrpline von 1901 ist es eben noch nicht zu einer
ins einzelne gehenden Formulierung gekommen. Bei solcher Auffas-
sung wiare es schlieBlich, meine Herren, da die Lehrer nur von der
ihnen gewihrten Freiheit Gebrauch zu machen hiitten, in diesem Punkt
gar nicht so wichtig, die Lehrpline zu indern — wenn nicht eben
jener Hinweis der methodischen Bemerkungen fiir gewohnlich ganz
anbeachtet bliebe!

Doch lassen Sie uns den mathematischen Lehrplan der
sechs Unterklassen des Gymnasiums genauer betrachten; ich
stelle folgende Tabelle zusammen:

Klasse Gymnasium
Arithmetsk Lo Geometrie
v ‘ -
; Rechnen, #hnlich wie in den |- - — -
v ‘ Oberklassen der Volksschule, ’ —
|] jedoch iiberleitend zum Buch- | P—m;pa deutischer Kurs.
v stabenrechnen. | Lehre von den Winkeln und vom

i Dreieck.

b Buchstabenrechnen bis zu den | Lehre vom Parallelogramm und
Gleichungen ersten Grades. | ""vom Kreis.

Proportlonen.
Ila Gleichungen ersten Grades (Fort- | Kreislehre (Fortsetzung).
setzung). Flacheninhalt (Pythagoras).
l Potenzen.

! Potenzen (Fortsetzung) und Wur- =

h zeln. | Khnlichkeitslehre.
Logarithmen. | Kreisumfang, -inbalt.

| Quadratische Gleichungen.

Dazu eine Bemerkung betreffs des sogenannten Ersatzunter-
richts. An manchen Gymnasien und Progymnasien, etwa 50 an
der Zahl, ist vorgesehen, daB fiir die Schiiler, die mit Untersekunda
abgehen wollen, das Griechische fakultativ¥) ist. Diese Einrichtung
erklirt sich aus dem Umstande, daB die Zahl der humanistischen
Anstalten, wie aus der vorhin [Seite 20] mitgeteilten Tabelle hervor-
geht, in der Gesamtheit der htheren Schulen bisher stark iiberwiegt.
Man iiberlegte, daB es fiir den Schiiler eines Gymnasiums oder Pro-
gymnasiums, der mit dem Einjihrigenzeugnis abgehen will, keinen

*) ,Fakultativ* ist bei uns immer in dem Sinne verstanden, daB der Schiiler
vor Beginn des betreffenden Unterrichts wihlen kann, ob er teilnehmen will oder
nicht. Hat er sich einmal entschieden, so ist er ebenso wie bei den obligatorischen
Unterrichtsstunden zu regelmiBiger Teilnahme verpflichtet, und zwar auf min-
destens ein halbes Jahr.
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rechten Wert hat, wenn er drei Jahre (Il1Ib, IIla, IIb) Griechisch lernt,
da sich in der kurzen Zeit auf dieser Stufe nichts Abgeschlossenes von
Bedeutung erreichen la8t. Man stellt es daher einem solchen Schiiler
frei, auf das Griechisch zu verzichten und dafiir andere Dinge zu
lernen, die fiir sein spiteres Leben nutzbringender sind. Die am Grie-
chischen eingesparten Wochenstunden, das sind fiir jede Klasse sechs,
werden verteilt in je drei Stunden Englisch, zwei Stunden Franzosisch
(bzw. eine Stunde Franzosisch und eine Stunde Naturwissenschaften)
und eine Stunde Mathematik. Die eine Mathematikstunde wird dazu
verwendet, die bis dahin erworbenen mathematischen Kenntnisse noch
zu festigen und etwas abzurunden; es werden kaufminnisches Rechnen,
die Grundbegriffe der Stereometrie und etwas Trigonometrie gelehrt.
Auf diese Einrichtung des Ersatzunterrichts und auf das Ubergewicht
der humanistischen Anstalten gedenke ich spiter zuriéickzukommen.

Vergleichen wir mit dem vorgefiihrten Lehrplan der Gymnasien
den entsprechenden der Realanstalten (Realgymnasien und
Oberrealschulen), wo an Stelle der 22 Stunden beziiglich 27 und
32 Stunden Mathematik unterrichtet werden, so ist ein durchgreifender
Unterschied nicht zu finden. Wir miissen sagen, daB die Realanstalten
auf den sechs Unterklassen bei ihrem breiteren Betriebe das ent-
sprechende mathematische Lehrpensum des Gymnasiums nur um einige
kleine Kapitel hier und dort erweitern, daB sie einen wesentlichen
Vorsprung darin nicht erreichen. So ist auf der Oberrealschule der
propideutische Geometriekurs schon fiir Quinta angesetzt. Die vor-
handene groBere Stundenzahl wird auf beiden Realanstalten dazu ver-
wandt, daB die Lehrgegenstinde weiterhin ein wenig nach den unteren
Klassen hinabgeriickt erscheinen; die Proportionen und die Lehre vom
Flicheninhalt gehtren zum Pensum der Untertertia, die Potenzen,
Wourzeln, quadratischen Gleichungen, sowie die Ahnlichkeitslehre und
die Kreisberechnung nach Obertertia. Im Lehrplan der Untersekunda
findet man die Gegenstinde, die auf dem Gymnasium nur in dem so-
eben erklirten ,Ersatzunterricht gelehrt werden. Endlich sind noch
perspektivisches Zeichnen und ,Anwendungen der Algebra auf die
Geometrie“ (d. h. Konstruktion algebraischer Ausdriicke mittels Lineal
und Zirkel, was von analytischer Geometrie wohl zu unterscheiden ist!)
hinzugefiigt.

Sie sehen, es ist kein wirklich h6heres Lehrziel zu erkennen.
Allerdings mag die Oberrealschule gegenwiirtig wohl mit dem Um-
stande rechnen miissen, daB in weiten Kreisen das Gymnasium noch
als die vornehmere Anstalt gilt und den Oberrealschulen infolge davon
ein weniger gutes Schiilermaterial zustromt. Das rechtfertigt fiir den
Augenblick zu einem Teil den dortigen Verzicht auf ein weiter-
gehendes Lehrziel der betrachteten Unterstufe. Trotzdem aber darf
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man das Ziel der fuktischen Gleichwertigkeit aller hoherer Lehran-
stalten nicht aus dem Auge verlieren, und daher kann man jene
Riicksicht nicht als eine prinzipielle gutheiBen. Es scheint hier und
an manchen anderen Stellen, die wir in der Folge nennen konnten,
doch die Idee mitgewirkt zu haben, die Humanisten als Triiger aller
Berechtigungen zu schonen und darum die Realisten keine hdhere
Lehrstufe nach irgend einer Richtung erreichen zu lassen, damit
sie den Humanisten nicht in bestimmter Hinsicht unbedingt voraus
seien] —

Wir kommen jetzt zu den Lehrmethoden. Hier ist zu be-
merken, daB dem Lehrer jedenfalls neuerdings ziemlich viel Freiheit
in der Behandlung des vorgeschriebenen Stoffs gelassen ist; ganz
anders als bei dem Volksschullehrer, der ja in dieser Hinsicht durch
die spezifische Ausbildung, von der wir sprachen, und auch durch die
Reglements mehr gebunden ist. Hinzu tritt noch der weitere Gegensatz,
daB die hohere Schule auf Allgemeinbegriffe hinarbeiten muB, wo die
Volksschule beim Speziellen stehen bleibt, und daB zu dem bloB an-
schauungsmiBigen Erfassen der logische Beweis hinzutritt. Es ist je-
- doch nicht so zu verstehen, als ob hier von vornherein mit schwieriger
logischer Behandlungsweise begonnen wiirde, sondern es herrscht
durchaus die genetische Methode vor. Die Anschauung bildet die Grund-
lage der Erkenntnis und erst allmahlich wird auf ein BewuBtwerden
des Logischen hingearbeitet. Wenn frither einmal eine systematische
Darstellungsweise iiberwogen hat, die das Formale ungebiihrlich be-
tonte, seit mehreren Jahrzehnten hat sich das nach und nach geiéndert;
heute ist sie auf der deutschen Schule auBer Kurs. Sie erkennen
diesen Sieg der genetischen Methode am deutlichsten aus der Ein-
richtung des erwihnten propideutischen Geometrieunterrichts. Aber
auch hoher hinauf verfihrt der Lehrer immer genetisch oder noch
genauer gesagt: heuristisch, d. h. er liBt die Knaben das Neue durch
geschickte entwickelnde Fragen nach Moglichkeit selber finden. Sie
sehen, meine Herren, hier zeigen sich auch starke Unterschiede gegen-
iiber dem Lehrbetrieb, wie er an den Hochschulen meist iblich ist;
und man kann wieder fragen, ob nicht mancher Kollegvortrag an
piidagogisch-psychologischer Durcharbeitung von dem heutigen Schul-
unterricht lernen koénnte.

Weiteren AufschluB iiber die Art des mathematischen Unterrichts
an unseren hoheren Schulen konnen Sie aus zwei Biichern entnehmen,
die fiir den Lehrer Wichtigkeit haben: 1. F. Reidf, Anleitung
zum mathematischen Unterricht*), 2. M. Simon und J. Kiefling,
Didaktik und Methodik des Rechnen-, Mathematik- und Physik-

*) Berlin (Grote) 1886.
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unterrichts¥). In letzterem Buche kommt fiir uns hier nur der
von Simon geschriebene Abschnitt tiber Rechnen und Mathematik
in Betracht. Die beiden genannten Bicher, die sich groBer Ver-
breitung erfreuen, sind nicht mehr ganz neu. Insbesondere diirfte
Reidt mit seiner Proklamation der formalen Bildung als des eigent-
lichen und hauptsichlichen Zieles des mathematischen Unterrichts
heute zum Teil veraltet sein. In Deutschland ist in jingster Zeit
wohl kein namhaftes umfassenderes Werk itber mathematische Methodik
geschrieben worden. Ich will Sie aber zur Erginzung noch auf die
osterreichischen amtlichen Instruktionen**) hinweisen, die bei uns
wenig bekannt zu sein scheinen. Sie behandeln die methodischen
Fragen ziemlich ausgiebig und diirften von fachkundiger Hand redi-
giert sein.

Was nun die mathematischen Lehrbiicher fiir unsere héheren
Knabenschulen (zunichst fiir ihre sechs unteren Klassen) angeht, so
gibt es deren auBerordentlich viele. Dabei dhneln sie einander vielfach
so, daB eine Besprechung einer groBeren Anzahl ebenso ermiidend wie
unniitz wire. Ich mochte mich daher zu Anfang auf eine Auswahl
von drei Biichern beschrinken. Vorweg aber will ich Sie noch auf
einen wichtigen Punkt aufmerksam machen, den wir uns bei der Be-
urteilung aller zu besprechenden Schulbiicher immer gegenwiirtig
halten miissen. Wir diirfen nicht von dem Charakter des benutzten
Lehrbuchs unmittelbar auf den Charakter des Unterrichts schliefen
wollen. Es ist ja keineswegs das Kennzeichen eines schlechten Lehrers,
wenn man sich nicht in allem und jedem an das Schulbuch bindet. Wir
werden oft zu erwarten haben, daB der Lehrer den Stoff genetisch zu
behandeln pflegt, obwohl das neben dem Unterricht benutzte Lehrbuch
systematischen Charakter zeigt, und daB er das Buch nur als Leitfaden
verwendet, aus dem der Schiiler das Endergebnis des genetischen

. Gedankengangs jederzeit in priziser Formulierung nachlesen kann.
Dabei bleibt dann dem Lehrer tiberdies noch freie Hand, in welcher
besonderen Weise er genetisch vorgehen will.

Die drei Biicher, die ich Ihnen nunmehr nennen will, wihle ich
aus, weil sie wohl etwas Typisches bieten und auch eine stirkere
Verbreitung genieBen. Da ist: 1. L. Kambly, Die Elementar-Mathe-
matik, fir den Schulunterricht bearbeitet, I. Arithmetik und Algebra,

*) Miinchen (Beck) 1895; Separatabdruck aus 4. Baumesster, Handbuch der
Erziehungs- und Unterrichtslehre fiir h8here Schulen, 4 Binde, Miinchen (Beck)
1895—1898; eine 2. Auflage ist seit 1902 im Erscheinen begriffen.

*) Lehrpline und Instructionen fiir den Unterricht an .den Gymnasien in
Osterreich, 2. Auflage, Wien (Schulbficherverlag) 1900; Instructionen fiir den
Unterricht an den Realschulen in Osterreich im Anschlusse an einen Normal-
lehrplan, 5. Auflage, ebenda 1899.
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II. Planimetrie; beide liegen in hohen Stereotypauflagen vor*). Die
Anordnung des Stoffes ist hier noch durchaus systematisch; ver-
bindender Text fehlt. Die vorhin betonte genetische Methode ist
in den alten Kambly nicht eingedrungen. Gleichwohl wird das
Buch sehr viel gebraucht; wir diirfen es uns wohl meist so be-
nutzt denken, wie ich das eben andeutete. — Weiter nenne ich:
2. G. Holzmiiller, Methodisches Lehrbuch der Elementar- Mathe-
matik, I. Teil**). Mit ,methodisch“ meint der als mathematischer
Piidagoge bekannte Verfasser dasselbe, was wir vorhin als genetisch
aufbauend bezeichneten. Holzmiiller vermeidet geflissentlich alles Sche-
matisieren und gibt einen glatt stilisierten verbindenden Text, der fiir
den Lehrer in der Art der Behandlung vorbildlich sein kann. Auch der
geometrische Vorkurs wird in dieser Weise ausgefiihrt. In ihm sowie
auch weiterhin wird iiberall die Fertigkeit des Zeichnens besonders
betont, wobei der Verfasser bis zum perspektivischen Zeichnen
schwierigerer Raumfiguren vordringt. — Endlich: 3. Heinrich
Miiller - Charlottenburg, (,Mathematisches Unterrichtswerk®): Die
Mathematik auf den Gymnasien und Realschulen, Ausgabe A fiir
Gymnasien, I. Teil?). Dieses Buch, dessen Verfasser jiingst auch mit
dem Artikel ,Rechnen und Mathematik“ in dem neuen ,Handbuch fiir
Lehrer hoherer Schulen“®) hervorgetreten ist, nimmt zwischen den
beiden erstgenannten sozusagen eine Mittelstellung ein. Es gibt einigen
verbindenden Text, ordnet jedoch schematisch unter Stichworte, wobei
das genetisch Aufbauende nicht in dem MaBe hervorgekehrt wird wie
bei Holzmiiller. — Soviel wollte ich an allgemeinem iiber diese Biicher
sagen. —

Meine Herren, es interessierte mich einmal nachzusehen, inwieweit
die angefiihrten Lehrbiicher fiir die sechs unteren Klassen auf den
Funktionsbegriff Riicksicht nehmen. Es hie ja in den metho-
dischen Bemerkungen der Lehrpline von 1901, die Schiiler sollten .
mit dem Funktionsbegriff auf friitheren Stufen bekannt geworden sein.
Nun — Kamblys ,Arithmetik und Algebra® ist seit dem Erscheinen
jener Lehrpléine noch gar nicht neu aufgelegt worden; bei Holemiiller
kommt das Wort Funktion in dem Sinne der Abhiingigkeit einer
Variabeln von einer oder mehreren anderen Variabeln, wie z. B. bei

*) L in 37. Auflage, Breslau (Hirt) 1899, II. in 130.—133. Auflage, ebenda
1904. Die Teile III und IV des Buches kommen fiir die hier betrachteten sechs
Unterklassen nicht in Frage.

**) 4. Auflage, Leipzig (Teubner) 1904. Die Teile II kommen beidemal

% 2.,3.Auflage, Leipzig (Teubner) 1902,1905. | fiirunsere sechs unteren Klassen
nicht in Betracht. Sie sind iibrigens zurzeit noch nicht in den entsprechenden
Neuauflagen erschienen.

%% Leipzig (Teubner) 1906. Der Muillersche Artikel fiillt in dem Buch die
Seiten 429—487.
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einer graphischen Darstellung, ebenfalls iiberhaupt nicht vor; bei
H. Miiller — ich meine zuniichst die Auflage seines Buches von
1902 — auf einer einzigen Seite! Ich habe also vorderhand nur
von H. Miller zu sprechen. In dem zitierten Teile seines ,Unter-
richtswerks“ liest man auf Seite 115: ,Ein arithmetischer Ausdruck,
in dessen Bestandteilen verinderliche GréBen vorkommen, wird als
Funktion dieser Grofen bezeichnet. Fiir bestimmte Werte der Ver-
dnderlichen nehmen auch die Funktionen bestimmte Werte an. Dies
wird an ein paar Beispielen durch eine Tabelle erliutert. Darauf heiBt
es: ,Die Behauptung, daB eine Funktion einen bestimmten Wert oder
mit einer zweiten Funktion den gleichen Wert hat, wird Gleichung
genannt“ — und damit geht es dann in die Lehre von den Gleichungen
hinein, die in gewdhnlicher Weise (ohne Benutzung der graphischen
Interpretation fiir den Funktionsbegriff!) traktiert wird. In der neuen
Auflage von 1905 sagt H. Miiller allerdings in zwei, dem alten Texte
eingefiigten Anmerkungen einiges von der eventuellen graphischen
Darstellung bei Gleichungen ersten Grades. Eine organische Ein-
arbeitung des Wesentlichen kann ich indes nicht darin erblicken.
Auch werden quadratische Gleichungen und Logarithmen weiterhin
ganz wie frilher ohne Funktionsbegriff und graphische Darstellung
behandelt. ‘ '

So steht es also mit einigen der meistgebrauchten Schulbiicher,
und mit den iibrigen ist es schwerlich viel anders. Eine Ausnahme
macht wohl nur die reichhaltige Aufgabensammlung von A. Schiilke*),
in der bereits fir die Unterstufe sehr mannigfache Ubungen in
graphischer Darstellung angesetzt sind**). Freilich wird diese Samm-
lung zurzeit noch nirgendwo im Schulunterricht PreuBens gebraucht?).
Ich werde also zusammenfassend sagen diirfen: Der Funktions-
begriff ist in den allgemeinen Unterrichtsbetrieb der betrachteten

*) A. Schiilke, Aufgaben-Sammlung aus der Arithmetik nebst Anwendungen
auf das biirgerliche Leben, Geometrie und Physik, I. Teil, Leipzig (Teubner) 1906;
als II Teil hierzu gilt vorderhand: A. Schilke, Aufgaben-Sammlung aus der Arith-
metik, Geometrie, Trigonometrie und Stereometrie nebst Anwendungen auf
Astronomie, Feldmessung, Nautik, Physik, Technik, Volkswirtschaftslehre, Leipzig
(Teubner) 1902. »

*) In jiingster Zeit erschien noch: F. Pietzker, Lehrgang der Elementar-
Mathematik, in zwei Stufen, Teil I, Lehrgang der Unterstufe, Leipzig (Teubner) 1906.
Der Verfasser, Mitglied der Breslauer Unterrichtskommission, spricht sich im Vor-
wort selbstverstéindlich lebhaft fiir die Durchdringung des Lehrstoffs mit dem
Funktionsbegriff aus; doch kommt es in der weiteren Ausfiihrung des Textes
nur anhangsweise zur Geltung.

% Nach dem amtlichen ,,Verzeichnis der an den h&heren Lehranstalten
PreuBens eingefithrten Schulbiicher*, herausgegeben von E. Horn, 2. Ausgabe,
Leipzig (Teubner) 1906.
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sechs Klassen bislang noch gar nicht prinzipiell aufgenommen.
Wenn von gewisser Seite jetzt der modernen Bewegung jegliche
Neuheit in diesem Punkt abgestritten wird, warum hat man dann
nicht schon lingst die Lehrbiicher entsprechend jenem Hinweis der
amtlichen methodischen Bemerkungen abgeindert? —

Fir die Ausbildung der Lehrer — um kurz auch von dieser
etwas zu sagen — gibt die offiziellen Vorschriften die Priifungs-
ordnung von 1898%). Sie finden dort auf Seite 13 f. angegeben,
was von den Kandidaten zu fordern ist, welche die Lehrbefahigung
in der Mathematik nachweisen wollen. Insbesondere werden daselbst
fir die ,zweite Stufe, d. h. wenn der Kandidat die Lehrbefihigung
fiir die sechs untersten Klassen erwerben will, folgende Kenntnisse
in ,reiner Mathematik“ verlangt: ,Elementarmathematik” griindlich,
Bekanntschaft mit der analytischen Geometrie der Ebene, die Diffe-
rential- und Integralrechnung in ihren Hauptziigen. Es mag hier ein
wenig auffallen, daB die Differential- und Integralrechnung
auch fiir die Kandidaten verbindlich ist, die nur die Lehrbefahigung
fiir die zweite Stufe nachweisen wollen, — da doch selbst auf den
Oberklassen der hoheren Schulen diese Disziplinen nicht unterrichtet
werden. Hat man hier zum Ausdruck bringen wollen, daB dieser Lehr-
stoff unbedingt den Kernpunkt jeder modernen mathematischen Bil-
dung darstellt? Ich stimme einer solchen Auffassung ja durchaus zu.
Aber es dringt sich uns die weitere Frage auf: Wenn einmal an-
erkanntermaBen die Differential- und Integralrechnung eine so all-
gemeine Bedeutung hat und auf der Universitét neben der analytischen
Geometrie das « und ® des Unterrichtsbetriebes ausmacht, warum ist
sie wohl von den hdoheren Schulen ausgeschlossen? Ist sie sogar in
ihren Anfingen so viel schwieriger, als die knifflichen geometrischen
Konstruktionsaufgaben, als das apollonische Problem, als die kar-
danische Formel, als die zahllosen trigonometrischen Relationen? Oder
miissen wir diese Scheidung vielmehr historisch begreifen ?

Nun, meine Herren, ich wollte Sie hier nur einmal auf solche
Gedankenginge gefithrt haben. Wir riithren damit an vielumstrittene
Fragen, die auf dem Gebiet des mathematischen Unterrichts heute
wohl die wichtighten sind. Ich meinerseits nehme dabei, wie ich in
der Einleitung [Seite 5] schon andeutete und wie ich Ihnen spiter
ausfiibrlicher darlegen werde, entschieden den Standpunkt ein, daB
die Grundbegriffe der Differential- und Integralrechnung in den Unter-
richt der hoheren Schulen hineingehtren. Nur soviel méochte ich hier
in diesem Zusammenhang bemerken: Wenn der Schulunterricht in dem

*) Priifungsordnung fiir die Kandidaten des hdheren Lehramts in PreuBen,
von 1898, Halle (Waisenhaus) 1903.
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befiirworteten Sinne umgestaltet wird, dann erst hat das seinen rechten
Sinn, was schon gegenwirtig in der preuBischen Lehramtspriifung von
den Kandidaten, welche die mathematische Lehrbefahigung der zweiten
Stufe erwerben wollen, gefordert wird. Diese haben sich dann in der
Tat diejenigen Kenntnisse an der Universitit zu erwerben, die ihnen
zu einem tieferen Verstindnis fiir ihre spitere Unterrichtsmaterie und
zu einem rechten Uberblick dariiber dienen; sie lernen eben den Be-
trieb der Oberstufe noeh gehorig verstehen. Und das scheint mir
geradezu ein Postulat fir jegliche Lehrerbildungsfrage zu sein: Der
Lehrer einer bestimmten Unterrichtsstufe muB, um wirklich iiber
seinem Stoff zu stehen, gerade noch den Betrieb der nichst hoheren
Stufe griindlich mitstudieren. —

Jetzt aber mochte ich zu einer Kritik des Lehrplans der
héheren Schulen, soweit wir ihn bisher betrachtet haben, iibergehen.
Den Hauptgesichtspunkt, unter den wir diese Kritik stellen,
konnen wir den ,methodischen Bemerkungen“ der Lehrpline ent-
nehmen, wo es Seite 57 heiBt: ,Fiir die héheren Lehranstalten besteht
die wichtigste Aufgabe des mathematischen Unterrichts in einer
Schulung des Geistes, welche den Schiller befahigt, die erworbenen
Anschauungen und Kenntnisse in selbstindiger Arbeit richtig an-
zuwenden. Ich mochte hier einerseits die Worte ,Schulung des
Geistes“ unterstreichen, welche auf den formal bildenden Wert der
Mathematik hinweisen, und andererseits die Worte ,in selbstindiger
Arbeit anwenden, mit demen eine gewisse Utilitit der Kenntnisse
gefordert wird. Wir sehen: weder die einseitig formale, noch die
bloB utilitarische Bildung wird zum Prinzip des mathematischen
Unterrichtes gemacht; sondern gerade in der richtigen Verschmel-
zung beider besteht das anzustrebende Ideal

Interessant und lehrreich ist hier ein fliichtiger Riickblick in
die Vergangenheit, der uns zeigt, wie die Zielbestimmung des Mathe-
matikunterrichts zwischen den beiden eben angedeuteten Extremen
hin und her geschwankt hat*). Im 17., 18. Jahrhundert hat die
Utilitdt die Vorberrschaft; man treibt Mathematik, denn sie verspricht
direkten Nutzen fiir die Praxis des Lebens. Das 19. Jahrhundert
dagegen steht unter dem Zeichen der formalen Bildung; die Mathe-

*) Ich beziehe mich dabei auf meine Darstellung in dem Aufsatze ,Der
Unterricht in der Mathematik* in dem Werke von W. Lexts: Die Reform des
hdheren Schulwesens in PreuBen, Halle (Waisenhaus) 1902, Seite 264—264. Der
Aufsatz ist abgedruckt in dem frither [Seite 5] zitierten Ferienkurs-Sammelbande
von 1904, sowie im Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung 13
(1904), Seite 347—356, unter dem Titel: Hundert Jahre mathematischen Unter-
richts an den hheren Schulen PreuBens. — Weiter unten kommen wir iibrigens
im Abschnitt IV auf das Historische ausfihrlicher zuriick.
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matik soll nur zu einer allgemeinen Schulung der geistigen Fihig-
keiten dienen, wobei es auf die Ubermittelung praktischer Kennt-
nisse nicht ankommt, so daB es im letzten Grunde &iberhaupt gleich-
gilltig ist, was man im besonderen lernt. Dabei werden, je weiter
die Entwicklung fortschreitet, die Anwendungen immer mehr in
den Hintergrund geschoben. Was wir heute anstreben, ist kurzgesagt
die Mittellinie zwischen jenen beiden Extremen, deren ausschlieB-
liche Verfolgung von uns als nicht zeitgemiéfi empfunden wird. Wir
wollen den formal bildenden Wert der Mathematik durchaus
gebtihrend wiirdigen, wollen zugleich aber den Lehrstoff so aus-
wihlen, daB gerade seine Erlernung fiir das Leben auch niitzlich ist.
Dabei soll Niitzlichkeit nicht im Sinne jener platten Utilitdt ver-
standen werden, welche jeden Gedanken verwirft, der sich nicht gleich
in bare Miinze umsetzen 1iBt, sondern jene gelduterte Utilitdt ist
gemeint, die auf die iiberlegenen Aspekte einer vielseitigen Bildung
abzielt. Es liegt darin enthalten, da der mathematische Unterricht
keinesfalls die Verhiltnisse der Wirklichkeit auBer acht lassen darf,
daB er vielmehr von einem allgemeinen Interesse fiir die Anwendungen
beherrscht sein muB. Denn wenn ein junger Mann, der eine héhere
Schule absolviert hat, nachher in den einfachsten Fillen, wo mathe-
matische Betrachtungen im Leben zur Verwendung kommen, kein
Verstindnis zeigt, das ist (und das Entsprechende gilt in allen {ibrigen
Fichern) ein ebenso bedauernswertes wie unhaltbares Resultat. —
Sprechen wir nun zunichst einmal von dem propideutischen
Geometriekurs, der auf Quarta (bzw. an der Oberrealschule
auf Quinta) dem eigentlichen Lehrgang voraufgeht. Er soll den
Schiiler vorweg im rdumlichen und ebenen Anschauen sowie im
Zeichnen von Figuren und im Messen iiben. Ein solcher Vor-
bereitungskurs wird jetzt wohl in allen Léndern gegeben, auch
da, wo man weiterhin nach dem iiberlieferten euklidischen Auf-
bau unterrichtet. Die Wichtigkeit leuchtet ja auch ein: daB man
vor allem erst die Figuren benennen und in der Anschauung er-
fassen lernen muBl, ehe man sich gewisse Sitze iiber sie einpriigen
soll. Hierzu dient in erster Linie das wirkliche Konstruieren der
Figuren, also das Zeichnen. Nicht minder wichtig als das Zeichnen
von Figuren scheint mir jedoch das Messen zu sein. Der Schiiler
~ sollte nicht nur lernen, mit dem Lineal und dem Zirkel zu operieren,
sondern solite ebenso gut auch die Fertigkeit erlangen, mit Lingen-
maBen und WinkelmaBen umzugehen. Solche Ubungen wiren einer-
seits auf dem Zeichenpapier vorzunehmen, andererseits aber miiBte
man auch mit den Schiilern hinausgehen auf den Schulhof oder einmal
aufs Feld, um dort einfache Messungen mit den einfachsten In-
strumenten auszufihren. Etwas Ahnliches geschieht bisweilen im



TABRAR XY
7 ¥ oF THE

" UNIVERSITY
OF
ALrertil
Propideutischer Geometriekurs. . 31

Geographieunterricht auf den unteren Klassen, doch gerade in der
geometrischen Propideutik wiirde es vielleicht noch gréSere Bedeutung
gewinnen. .

Man geht z. B. an einen FluB und will die Entfernung eines
jenseitigen Objektes A feststellen. Man markiert auf dem diesseitigen
Ufer zwei Punkte B und C, miBt mit Band
. oder Latte ihren Abstand und darauf die beiden
Winkel, welche die Visierlinien BA und CA
mit der Basis BC bilden. Hernach lift man
das Ergebnis dieser Messungen in einem
passenden MaBstabe auf Papier zeichnen und
impliziert damit eine ganze Lehre der &hn-
lichen Dreiecke, ohne daB man doch lange
von dem Begriff und den Sédtzen iiber #hn-
liche Dreiecke gesprochen hat. Wenn der
Schiiler spiter in dem Lehrgebiude der
Geometrie dahin gelangt, so wird ihm der Fig. 3.
Hinweis forderlich sein, daB er diese Sitze
naiv schon damals angewendet hat. Natiirlich ist unbedingt not-
wendig, daB dieser ganze Unterricht in den Hénden eines Mathe-
matikers liegt. Wollte man ihn dem Zeichenlehrer iibergeben, so
wiirde vermutlich immer die Fertigkeit, mit den Instrumenten sauber
zu zeichnen, einseitig bevorzugt werden, und der Wert des Unter-
richts als einer wirklichen Propideutik zum spéteren Geometrie-
unterricht ginge verloren.

Sie finden mancherlei Interessantes dariiber, was man in einem
solchen Vorkurse zu bieten vermag, beispielsweise in einer Note von
M. Simon: Uber den einleitenden geometrischen Unterricht auf
Quarta*). Sodann will ich Sie besonders auf zwei Leitfiden hin-
weisen: FE. Wienecke, Der geometrische Vorkursus in schulgemiBer
Darstellung“*¥); G. Holzmiiller, Vorbereitende Einfiihrung in die
Raumlehre**).  Allerdings wird hier neben dem Anfertigen von
Modellen und dem Zeichnen mehr nur das Messen auf dem Papier
betont, weniger, worauf ich gerade Gewicht legen mochte, das
Messen an natiirlichen Gegenstinden. Dies letztere finden Sie
jedoch in einer Programmschrift von . Degenhardt eingehend
behandelt, des Titels: Praktische Geometrie auf dem Gymnasium?).
Das Neue bei den Reformvorschligen der Breslauer Unterrichts-

*) Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung 18 (1904),
Seite 276—2883.
*#*) Leipzig (Teubner) 1904. »
%) Schulprogramm 1896, Nr. 895 (Frankfurt am Main, Kaiser-Friedrich-
Gymnasiam).
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kommission diirfte nur sein, daB wir jenen Kurs in MeBiibungen
nicht erst spiter, etwa in Verbindung mit dem trigonometrischen
.Unterricht, sondern gerade innerhalb der propédeutischen Geometrie
befiirworten. Insbesondere aber mdochten wir diesen Unterricht selbst
iiber den Umfang hinaus, der im amtlichen Lehrplan vorgeschrieben
ist, ausgedehnt sehen. Bisher soll er am Gymnasium nur einen Teil
des Quartapensums ausmachen, wo denn vielleicht sogar die Gefahr.
naheliegt, daB der Lehrer in Eile iiber ihn hinweggeht, um zu der
neigentlichen Aufgabe, dem Lehrgang der Dreieckssitze, zu kommen.
Ich meine, der besagte Kurs konnte schon auf Sexta oder doch
mindestens Quinta beginnen, indem das Rechnen dort einen Teil
seiner Stunden abgibt; erst dann wird dieser Unterricht seine volle
Ergiebigkeit entfalten kénnen¥).

In unserer Betonung auch der praktischen Fertigkeiten stellen
wir uns hier in prinzipiellen Gegensatz zu einer weit verbreiteten
Angicht, die zumal an der Universitit mehr als einen Vertreter fin-
det. Es wird da gesagt, nur das Begreifen der Dinge sei das Notwen-
dige, die ,duBerlichen“ Fertigkeiten brauche man nicht zu iiben;
denn wenn man nur die Idee begriffen habe, so koénne man sich
jederzeit, ,wenn man es einmal brauchen sollte, ja einarbeiten. Nun,
und wie es dann geht, — das sehen Sie z. B. an den Leuten, die nie
ordentlich zeichnen gelernt haben und es darum geflissentlich ver-
meiden, eine mathematische Entwicklung durch eine Figur zu be-
gleiten. Ich weise Sie nur auf die bekannte physiologische Tat-
sache hin, daB allein die Teile des menschlichen Organismus
funktionstiichtig sind, die rechtzeitig und hinreichend geiibt werden.
Unser Schul- und Universititsunterricht sieht manchmal in der Tat
so aus, als kime es nur auf die Ausbildung einzelner kortikaler Par-
tieen des Gtehirns an, und man diirfe alle {ibrigen Teile des Nerven-
systems als untergeordnet vernachldssigen. Nein, meine Herren, eine
allseitige Ausbildung des nervisen Apparats muB angestrebt
werden, und darum soll man gerade auch die &uBeren Fertigkeiten nicht
verachten. Das Zeichnen und Messen erfordert zu geeigneter Zeit eine
ebensolche Sorgfalt bei der Einiibung, als die Gewohnung an diese
oder jene neue Idee des Lehrgebdudes. Alles dies gilt insbesondere
fir den Lehrer. Man muB mit einem Instrument, wie dem Lineal
oder dem Zirkel, selber viel hantiert haben, damit man lehren kann, es
zu gebrauchen. Anderenfalls erlebt man Dinge, wie ich sie einmal

*) Von Herrn Direktor P. Treutlein erfahre ich, daB sich an seinem Real-
gymnasium mit Gymnasialabteilung zu Karlsruhe in der Tat eine ausgedehnte
geometrische Anschauungslehre von Quinta beginnend seit lingerem bew#hrt hat.
Man vergleiche einen Jahresbericht dieser Anstalt, etwa: Schulprogramm 1905,
Nr., 775.
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in einem humanistischen Gymnasium gesehen habe: Die Schiiler
sollten den Zirkel aus dem Zirkelkasten herausnehmen, und sie
brachen sich die Fingernigel dabei ab, — warum? weil sie nicht
wuBten und der Lehrer wohl ebensowenig, daB man nur auf den
Gelenkknopf zu driicken braucht, damit der Zirkel herausspringt.

Aber noch ein weiteres mochte ich dem propadeutlschen Kurs
als eine Pflicht anvertrauen, das sind Ubungen im abschitzenden
Messen und im Vorstellen von MaBgroBen! Konnen Sie sich
sofort ein klares Bild eines Gebéiudes von 30 m Front machen?
Nur wenige sind in solchen Vorstellungen geiibt. Wie groB ist ein
Feld von 25 ha? Ein Winkel von 17, von 1”%¥)? Solche Fragen
konnen Sie sich auf dem Spaziergang viele stellen, und Sie werden,
wenn Sie die Angaben Ihrer Schitzung hinterher genauer priifen,
wahrscheinlich nicht allzuoft mit sich zufrieden sein diirfen. Schon
auf der Schule miiBte diese Fihigkeit, MaBgroBen zu schitzen, geiibt
werden, was sich hernach auf den mannigfachsten Gebieten mensch-
licher Titigkeit als niitzlich erweisen wird. Gerade die geometrische
Propideutik ist nach meiner Uberzeugung die geeignete Stelle, um
dafiir die Grundlagen zu gewinnen. —

Ich komme sodann zum Rechenunterrichte der drei unter-
sten Klassen, der sozusagen eine Propideutik zu dem darauffolgenden
Arithmetikunterricht darstellt. Hier muB ich noch einmal auf die
fatale Diskontinuitéit hinweisen, die sehr hiufig zwischen Rechnen und
Arithmetik besteht. Wie wir schon bemerkten [Seite 16], wird das in
der Hauptsache durch den Wechsel der Lehrkrifte veranlaBt, indem jene
Rechenstunden meist mit Quarta aus den Hinden der Elementarlehrer
in die der akademisch gebildeten Lehrer tibergehen. Ich will keinem
von beiden eine gréBere Schuld zuschieben. Bald wird es der eine an
dem Hinarbeiten auf ein tieferes Verstindnis fehlen lassen, bald mag
der andere versiumen, an die friiher entwickelten Verfahren anzu-
kniipfen. Auch in den methodischen Bemerkungen der geltenden Lehr-
pline wird bereits. ausdriicklich auf diesen miBlichen Punkt aufmerk-
sam gemacht. Ich kann hier, meine Herren, ebenfalls nichts weiter
tun, als Ihnen die Notwendigkeit einer Verstindigung mit Ihren spite-
ren Kollegen recht eindringlich vorzustellen. Denn daran liegt alles,
wenn eine natiirliche und fruchtbare Entwicklung des Buchstaben-
rechnens aus dem numerischen Rechnen heraus erzielt werden soll.

Ein ebenso bedauerlicher MiBstand ist, wie ich zur Orientierung
gleich anschlieBend bemerke, die Einschniirung des Mathematik-
unterrichts in den Gymnasialtertien auf drei Wochenstunden,

*) Einen brauchbaren Anhalt gibt, daB der Durchmesser des Vollmondes
im Mittel etwa 80’ spannt.
Klein-Schimmack, Der mathematische Unterricht, I. 3
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die durch das dortige Einsetzen des Griechischen (mit sechs Stunden)
verursacht erscheint. Die Klage dariiber ist allgemein. Denn gerade
da, wo die Geometrie energischer fortschreitet und zum eigentlichen
Beweisverfahren hinfiihrt, wo daneben in der Arithmetik-das Buch-
stabenrechnen beginnt, ist mit drei Stunden gar zu wenig zu machen.
Die Aufteilung dieser Zeit in zwei Ficher 148t oft das eine dabei zu
kurz kommen. Man muB unbedingt jedem der beiden zwei Wochen-
stunden zuerkennen. Freilich stoBt eine solche Stundenverinderung bei
den Vertretern anderer Ficher alsbald auf betrichtlichen Widerstand.
Aber die Bediirfnisse eines zweckdienlichen Mathematikunterrichts
werden sich hier auf die Dauer nicht zurfickdringen lassen! —

Das Wichtigste fiir unsere Kritik des bestehenden Lehrplans
ist aber endlich die Frage des Funktionsbegriffs auf der Schule,
die wir nun schon mehrfaich berithrten. Sie erinnern sich, ich wies
darauf hin [Seite 21], daB die Lehrpline von 1901, iiber die friiheren
Bestimmungen hinaus fortschreitend, in den ,methodischen Bemer-
kungen“ den Funktionsbegriff erwéhnen und betonen. Organisch ein-
gearbeitet ist der Funktionsbegriff jedoch in diese neuen Lehrpline
keineswegs; und wie es die gangbarsten Schulbiicher machen, habe
ich Thnen vorhin erst gezeigt [Seite 26f.]. Indessen ist die gewiinschte
Assimilation, wie auch die Meraner Reformvorschlige nachdriicklich
betonen, durchaus notwendig. Ja, meine Herren, ich bin der Uber-
zeugung, der Funktionsbegriff in geometrischer Form sollte iiberhaupt
die Seele des mathematischen Schulunterrichts sein! Um
den Funktionsbegriff gruppiert sich zwanglos der gesamte mathe-
matische Lehrstoff und gewinnt, was bisher vielfach zu vermissen
ist, einen planvollen Zusammenhang. Zudem ist seine direkte sach-
liche Bedeutung kaum zu iiberschitzen. Die graphische Darstellung
funktionaler Abhangigkeiten zieht sich heute ja durch simtliche Be-
rufszweige; sie ist die typische Form, in der uns allerorten der mathe-
matische Gedanke entgegentritt In den exakten Wissenschaften ist
dies zur Geniige bekannt. Aber auch sonst begegnen wir iiberall dem
zy-System mit eingetragenen Kurven. Ich denke z. B. an die Luft-
druckkurven, an graphische Kurszettel. Wir konnen keine Zeitung
mehr aufmachen, aus der uns nicht eine solche Figur entgegenspringt!

Ein lehrreiches Beispiel solcher Darstellungen bietet der gra-
phische Eisenbahnfahrplan. Vergegenwirtigen wir uns an einem
speziellen Fall, was es damit fiir eine Bewandtnis hat. In der neben-
stehenden Figur 3 sind in einem Koordinatensystem die Zeiten von
12 Ubr mittag bis 12 Uhr mitternacht als Abszissen genommen und
auf der Ordinatenachse an einem KilometermaBstab die Stationen
der Bahnstrecke Northeim - Gottingen - Miinden aufgetragen. Jeder
Zug, der auf dieser Strecke verkehrt, ist dann durch einen Linienzug
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Fig. 3. Graphischer Eisenbahnfahrplan fiir die Strecke Northeim—Gdottingen—Dransfeld —Miinden; Winter 1906/07.

(Der Ubersichtlichkeit wegen sind alle Ziige, die nicht durchgehend auf dieser ganzen Strecke verkehren, fortgelassen; ebenso die

Minutenzahlen, welche Ankunfts- und Abfahrtszeiten genau angeben.)
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dargestellt. An Haltestellen haben wir jedesmal einen lingeren oder
kiirzeren horizontalen Absatz. Die verschiedene Steilheit der Linien-
stiicke zeigt ungleiche Fahrtgeschwindigkeiten der Ziige an. Schnell-
ziige fahren rascher als Personenziige, am geringsten ist die Ge-
schwindigkeit der Giiterziige. Deutlich erkennbar ist ferner, wie alle
Ziige der Strecke Gottingen-Miinden langsamer auf die Héhe von
Dransfeld hinauf und schneller wieder hinabfahren; zur bequemen
Ubersicht der Steigungsverhiltnisse ist an der rechten Seite der Figur
ein Profil des Bahnkérpers hinzugefiigt. Beachten Sie endlich: ein
Zug kann einen anderen, langsamer fahrenden Zug derselben Richtung
nur an einer Haltestelle des letzteren iiberholen. So muB der
Personenzug, der 1% von Miinden abfiéhrt und 2% in Géttingen an-
langt, hier warten, bis der ihm folgende Schnellzug vorauf ist. In
derselben Weise iiberholt der Personenzug, der von Northeim 3% ab-
fihrt, in Bovenden einen Giiterzug, und so fort. (Die hier betrachtete
Strecke ist zweigleisig; bei eingleisigen Strecken natiirlich diirfen sich
sogar zwei Ziige entgegengesetzter Richtung nur an einer Haltestelle
des einen begegnen.)

Man macht viele interessante Beobachtungen an einem solchen
Plan. Und nun ist das Witzige: wenn wir uns etwa aus einer
Fahrplantabelle eine derartige graphische Darstellung anfertigen, so
machen wir damit nur riickgingig, was bei der Zentralverwaltung
der Eisenbahn vorher geschah. Die erste Herstellung eines Fahr-
plans erfolgt immer in graphischer Form; denn nur so ist es
moglich, alle die verschiedenen in Betracht kommenden Gesichts-
punkte zugleich im Auge zu behalten: das Einholen von Ziigen
derselben Richtung, die Begegnung von Ziigen entgegengesetzter
Richtung, die verschiedene Geschwindigkeit von Schnellziigen, Per-
sonenziigen und Giiterziigen, die Riicksicht auf Steigungen im Ge-
linde und dergleichen. Erst hinterher werden die genauen Minuten-
zahlen fiir die Ankunfts- und Abfahrtszeiten der Ztige berechnet und
an die darstellenden Linien bei den Stationen darangeschrieben; so
wird zur Anschaulichkeit des Graphischen die Prizision des Zahlen-
miBigen hinzugefiigt. Auch im inneren Dienste der Stationen werden
immer diese graphischen Fahrpline benutzt; anders ginge es gar
nicht an, z. B. bei Zugverspitungen oder etwa bei Einlegung von
Sonderziigen die Sicherheit des Betriebs aufrecht zu erhalten. Nur
fir das Publikum wird der graphische Fahrplan in Zahlentabellen
umgesetzt, weil man leider glaubt, daB es sich nicht die Ubung im
Lesen solcher graphischen Darstellungen erwerben konnte.

Die Ausbildung des ,funktionalen Denkens®, wie wir es [Seite 6]
nannten, ist heute in der Tat fiir weite Kreise ein groBes Bediirfnis.
Wenn wir da durch einen zweckdienlichen und zeitgemiBen Schul-
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unterricht Vorsorge treffen wollen, so miissen wir uns vor allem fragen,
wo man auf der hoheren Schule den Funktionsbegriff und die graphische
Darstellung denn heranbringen soll. Bisher scheint etwas derartiges nur
gelegentlich auf Obersekunda und ausfithrlicher erst am SchluB der
Oberprima zu geschehen, wo der Koordinatenbegriff im Lehrplan vor-
geschrieben wird. Meine Herren, ich bin der eg‘l;lerzeugu.ng, daB wir
durchaus die ersten Beispiele von graphischer Darstellung schon
nach Obertertia und Untersekunda legen miissen. Anders
werden wir der wirklich fundamentalen Bedeutung dieses Geegenstandes
im Schulunterrichte nicht gerecht. Die frithe GewShnung an funk-
tionales Denken wird dem Schiiler erst den vollen Gewinn bringen.
Allerdings handelt es sich auf jenen Klassen keineswegs um eine aus-
fithrliche ,Lehre, sondern nur um die Idee einer natiirlich gegebenen
Zuordnung bestimmter Zahlwerte zueinander, wobei die Vorstellung
der Kontinuierlichkeit gleichsam unvermerkt entsteht. Man wird
dem Schiiler auch nicht bange machen: ,Wir kommen jetzt zu etwas
ganz Neuem, was eigentlich zur hoheren Mathematik gehort“. Vielmehr
wird die Idee der graphischen Darstellung an einfachsten Beispielen
direkt eingeiibt:
_ y=3x—5 oder y=—2z+ 2;
und wenn man nach einiger Zeit noch hoher gehen will:
1

y=2a" und y=_-
Die Gleichungen sind als einfachste Ausdriicke der Konstruktions-
vorschrift ohne weiteres verstindlich zu machen.

An diesen auBerordentlich leicht erfaBbaren Beispielen soll dann
anschlieBend meines Erachtens auch der Begriff der Steigung
einer Kurve klar gemacht werden, und man liBt die Sekante in
die Tangente iibergehen, ohne vorher den Schiiler durch schwierige
Limesbetrachtungen oder gar Existenzfragen zu éngstigen. Natdrlich
ist dieser Ubergang immer mittels Figuren, die der Schiler auf
Koordinatenpapier selbst zeichnet, anschaulich zu gestalten, nicht
etwa bloB durch Nullsetzen der Diskriminante eimer quadratischen
Gleichung zu vollziehen. So werden jedem Schiller ohne Zweifel
schon auf dieser Stufe solche Betrachtungen ganz natiirlich und
zugleich iiberaus reizvoll erscheinen! —

Ich mo6chte Ihnen nun geradezu eine Tabelle angeben, wie ich
mir auf Grund der entwickelten Gesichtspunkte das Stichwortschema
eines Reformlehrplans fiir die sechs unteren Klassen
etwa denke. Ich beschrinke mich dabei vorderhand ganz auf das
Gymnasium. Fir die Realanstalten habe ich Reformvorschlige im
Sinne, die ich Ihnen erst niher auseinandersetzen kann, wenn wir
auch die Oberstufe betrachtet haben.
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Gymnasium
Kl
e Arithmetik Geometrie
VI Rechnen: § | Geometrische Propii- ,
Elementares Rechnen bis zur 2 M deuzm'{:xm g .
v Regeldetri und den biirger- & . |-°58eD0 und Zeichnen. ‘g >
v lichen Rechnungsaufgaben.  § § ""g
- S N 5
Arithmetik: s Planimetrie: o5
I || Buchstabenrechnen: die vier 'zn:‘ Gefz;ad:ﬁ, lekel, nggcke, 93
Spezies, lineare Gleichungen .2 arallelogramm, Rreis.
mit einer Unbekannten. z

Arithmetik und Geometrie verschmelzen in der zentralen Idee:
Der Funktionsbegriff in geometrischer Form.

Das rechtwinklige xy-System und die grapbische Darstellung einfachster
Funktionen (Koordinatenpapier), Diskussion der entstehenden Kurven
nach ihrem Gesamtverlauf, ihrem Steigen und Fallen, ihrem Flichen-

—| _ inhalt.

Durch die Idee des Funktionalen belebt und aneinander geschlossen, die
iblichen Gebiete: Potenzen und Wurzeln; lineare und quadratische

b Gleichungen, erste Ideen iiber Kegelschnitte; Kreisberechnung; Ab-
h#ngigkeit der Dreiecksseiten und -winkel voneinander.

Heranziehung zahlreicher praktischer Beispiele mit fortgesetzter Ubung
der Rawmbeherrschung und Pflege des numerischen Rechnens.

la

Dazu einige allgemeine Bemerkungen.

Gegenwiirtig wird fir mein Gefiihl der mathematische Unter-
richt noch zu sehr in dér #uBeren Trennung von Arithmetik und
Geometrie gefiihrt, und mit dieser #uBeren Trennung geht oft eine
innere Hand in Hand. Das Prinzip der Reinheit der Methoden,
das in hoheren Spezialvorlesungen an der Universitit ein interessantes
Ding sein mag, wird leider bisweilen auch an der Schule hochgehalten:
»geometrica geometrice“; in die Geometrie nur ja keinen Zahlbegriff
hineinbringen; die Algebra hat zum Gliick die , Kriicken der Geometrie®
nicht notig; in der Arithmetik nur ja keine Figuren! — das sind
die oft gehorten Schlagworte, mit denen die allgemeine Durchbildung
zur hoheren Ehre der Reinheit der Methode geopfert wird. Wir
brauchen iiber das Unpiddagogische dieser Art nicht linger zu reden.
~ Es ist unmittelbar evident, daB den hoheren Schulen, deren Idealziel
die Ubermittlung einer Allgemeinbildung ist, vielmehr die Aufgabe
zufillt, die Mathematik als einen Organismus vorzufiihren, dessen
Teile in reger und lebendiger Beziehung stehen.

Wenn im spiteren Leben, meine Herren, irgend eine mathematische
Frage an Sie herantritt — sagen wir: mit einer gewissen Dringlich-
keit —, dann wird keine MuBe sein, daB Sie erst fragen: Soll ich
rein geometrisch verfahren, etwa gar projektiv mit Vermeidung aller
metrischen Begriffe? Soll ich nach reinen Methoden der Zahlen-




Reformvorschlige. 39

theorie verfahren? Nein, vor allem ist wichtig, daB Sie auf Grund
Ihres gesamten mathematischen Wissens sich fiberhaupt zu helfen
verstehen. Und das wird in der Regel um so leichter ge-
schehen, in je engeren Konnex die verschiedenen mathematischen
Denkweisen .durch den Unterricht gebracht sind. Eben darum wird
es gut sein, wenn das auf den untersten Klassen in Arithmetik und
Geometrie Erlernte nun in Obertertia und Untersekunda zusammen-
flieBt und in der Erfassung des Funktionsbegriffes gipfelt. Natiirlich
soll dabei nicht die Geometrie der Arithmetik geopfert werden, noch
soll es umgekehrt sein; keines soll den kiirzeren ziechen. Durch
beiderseitiges Entgegenkommen werden beide Formen des mathe-
matischen Denkens nicht verlieren, sondern gewinuen.

Ferner: wenn wir den Funktionsbegriff schon in den Lehrplan
der Unterstufe hereinbringen, so wird ein wirklich geeigneter
AbschluB fir die mit Untersekunda abgehenden' Schiiler [Seite 19f.]
erreicht. Dadurch macht sich vermutlich eine kleine Verschiebung im
bisherigen Lehrgang notwendig, indem die Logarithmen, wie es
unser Meraner Lehrplan auch vorsieht, auf die Oberstufe zu ver-
schieben sind. Die Logarithmen indessen gebe ich fiir jene Abgehen-
den gern um die Einfiihrung des Funktionsbegriffes preis! Ich weiB,
manche Lehrer héingen daran, bereits auf der Unterstufe die Loga-
rithmen zu bringen, um fiir die arithmetische Betrachtung der Ope-
rationen dritter Stufe (Potenzieren, Radizieren, Logarithmieren) den
SchluBstein zu gewinnen. Aber eine einwandfreie Betrachtung der
Gleichungen:

@=c; Ve=a; °lgec=»b

in ihrer Wechselseitigkeit involviert, dariiber muB man sich klar sein,
im Grunde die Ideen des Irrationalen und der Stetigkeit; und es
scheint mir sehr zweifelhaft, ob diese schwierige Sache, die meines
Erachtens auf der Schule iiberhaupt nur graphisch-anschaulich be-
friedigend erledigt werden kann, in solcher Art schon in Untersekunda
zu machen ist. Andere vertreten auch die Ansicht, die Bedeutung der
Logarithmen auf der Schule ruhe in ihrem Wert als Rechenhilfs-
mittel. Nun, ich meine, auf der genannten Klassenstufe kann man
tiber eine beildufige Benutzung derselben schwerlich hinauskommen.
Was niitzt es dann, wenn der Schiiler, der mit der Einjihrigenberech-
tigung abgehen will, gerade noch erfdhrt, daB man das im iibrigen
vielleicht sogar vernachlissigte numerische Rechnen unter Umsténden
mittels der Logarithmen abkiirzen kann? Wozu holt man kiinst-
liches Geriit hervor, wenn man weiB, daB es gleich darauf doch
wieder in die Ecke gestellt wird? Ganz anders ist das mit dem
Funktionsbegriff. Hier handelt es sich darum, daB der Schiiler
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innerhalb der beiden Jahre Obertertia und Untersekunda eine Begriffs-
‘bildung vollzieht, die ihn hernach in ihrer Bedeutung das ganze Leben
lang begleitet! —

Lassen Sie uns jetzt einmal den Blick ins Ausland richten,
speziell auf die Verhiltnisse in Frankreich, wo seit dem Mai 1902
das ganze hohere Unterrichtswesen durchgreifend neugestaltet worden
ist. Frankreich, meine Herren, ist auf dem Gebiete des mathematischen
Unterrichts mit den zeitgemiéBen Reformen, die wir zurzeit bei uns
in Deutschland mit Eifer befiirworten, entschieden vorangegangen und
hat dadurch auf die unsererseits vertretenen Tendenzen mitbestim-
mend eingewirkt. Die Bekanntschaft mit den dortigen Einrichtungen
ist in der Tat sehr geeignet, uns in unseren Ideen zu bestirken.

Den offiziellen Ausweis iiber die franzosische Neuorganisation des
Unterrichtswesens gibt. der Plan d’études von 1902*) und die in-
zwischen gefolgten Abdnderungen von 1905**) die noch einige Ver-
mehrung der mathematischen Stunden gebracht haben. AuBerdem
verweise ich Sie gern auf einen Artikel von F. Marotte: Les récentes
réformes de l'enseignement des mathématiques dans l'enseignement
secondaire francais?), der Ihnen eine gute Orientierung ermdglicht.
Interessant wird Ihuen dann auch sein, ein Referat iiber die deutschen
Schulen von demselben Autor zu lesen®), das er auf Grund eigener
Studienreisen verfaBt hat. Die Organisation der franzosischen
hoheren Schulen ist auf den ersten Blick nicht leicht aufzufassen, da
es ein mannigfach und anders als bei uns gegliedertes System ist;
die nicht immer gliicklich gewihlten Bezeichnungen bieten dabei einige
Schwierigkeit. Ich will Thnen nebenstehende Tabelle vorfithren und
sie sogleich kurz erliutern.

Man hat in Frankreich (gemidB der Neuordnung von 1902) vier
Arten héherer Lehranstalten, deren Oberstufen als ,sections A, B,
C, D“ bezeichnet werden — jedenfalls wollen wir sie so nennen, ob-
schon es ,(Classe de Mathématiques, sections A et B“ statt ,C et D
heiBt — und die paarweise einen gemeinsamen Unterbau ,divisions A
et B“ haben. Diese verschiedenen Schularten sind im Prinzip und
faktisch durchaus gleichwertig.

*) Plan d'études et programmes d’enseignement dans les lycées et colleges
de gargons (arrétés du 31 mai 1902), Paris (Delalain) 1903.

**) Etwa einzusehen in der Zeitschrift: L'enseignement mathématique, Paris
(Gauthier-Villars), 8 (1906), Seite 65—177: Modifications apportées au plan
d’études etc., arrétées des 27, 28 juillet et 8 septembre 1905.

%) Jahresbericht der Deutschen Mathematiker - Vereinigung 18 (1904),
Seite 450—456.

%) F. Marotte, L'enseignement des sciences mathématiques et physiques
dans l'enseignement secondaire des gargons en Allemagne, Paris (Imprimerie
nationale) 1905. .
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Klassen der verschiedenen Arten der franzdsischen Ent-
hdheren Schulen: sprechend
unserer:
V1, division A VI, div. B Q“i;‘“
o _
S V, div. A V, div. B i Q“I“;t"
-4
D
-} . . rti
g IV, div. A IV, div. B Untﬁlrlt; ia
&~ — - L
10, div. A I, div. B Obertertia
IIla
7 Untersekunda
I, section A | II, sect. B I, sect. C II, sect. D b
© o .
[=]
B | ILsect. A | ILsect. B | I sect. C | I sect. p | Obersekunda
o Ila
g I
§ Classe Classe Classe Classe ! .
& de de de Mathé- | de Mathé- || Unterprima
Philosophie, | Philosophie, | matiques, matiques, Ib
sect. A sect. B sect. A sect. B

Der Charakter der vier Anstalten, oder genauer gesagt: ihrer
Oberstufen, liBt sich durch folgende Stichworte angeben:

A. Latein und B. Latein und | C. ,,Sciences* und | D. ,Sciences* und
Griechisch. neuere Sprachen. Latein. neuere Sprachen.

Hiernach kann man A mit unserem Gymnasium, D mit unserer
Oberrealschule vergleichen, B und C zusammen wiirden dem Real-
gymnasium entsprechen. Hinsichtlich der ,sciences®, d. i. Mathematik
und Naturwissenschaften, haben aber einerseits A und B, andrerseits
C und D die gleichen Stundenzahlen und den gleichen Lehrplan. Wir
brauchen daher hier nur von einer Zweiteilung des Unterrichtswesens
zu reden und werden also A und B als ,sprachliche C und D
als ,realistische“ Anstalten zweckmiBig zusammenfassen. Im
iibrigen haben alle diese Schulen sieben Klassen, die etwa unsrer
Quinta bis Unterprima entsprechen. Ich werde mich im folgenden der
Namen der korrespondierenden deutschen Klassen bedienen. Auf die
obersten Stufen der franzosischen Anstalten und auf den Ubergang
von ihnen zu den Hochschulen komme ich spiter gelegentlich zurtick.

Wer sich im einzelnen die Stundenverteilung und die Lehraufgaben
der verschiedenen Klassen ansehen will, mag auf den Plan d’études (ins-
besondere die Tabellen, Seite XXIII bis XX VI und Seite 201 bis 204 der
vorhin zitierten Ausgabe) verwiesen sein. Es kommt mir hier bloB
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darauf an, Ihnen zu zeigen, daB in Frankreich an den realistischen An-
stalten der Funktionsbegriff in geometrischer Form genau so eingefiihrt
wird, wie ich es vorhin empfohlen habe. Fiir die Obertertia wurde
nach dem Plan d’études von 1902 vorgeschrieben: Die graphische Dar-

1 .
stellung von az + b, von z% von - USW., verwoben mit der Lehre von

den Gleichungen; dann fiir Untersekunda: Die graphische Darstellung von
:xiz ; der Begriff der Ableitung; die geometrische Bedeutung der
Ableitung, insbesondere ihres Vorzeichens — alles an ganz einfachen
numerischen Beispielen. Die Neuerungen von 1905 verschieben sogar
% nach Obertertia. Sie sehen, meine
Herren, hier wird in der Tat das Lehrziel gestellt, das ich vorhin
befiirwortete. '

Zudem will ich Ihnen noch ans Herz legen, sich das neue
Schulbuch fir den arithmetischen Unterricht von E. Borel, Algsbre*),
einmal anzuschauen, damit Sie nicht glauben, die Sache stiinde viel-
leicht nur im Lehrplan. Sie finden darin unter anderem die frither
besprochenen graphischen Eisenbahnfahrpline. Als Ergiinzung hierzu
mogen Sie auch Borels Géométrie **) in die Hand nehmen, ebenfalls
ein Schulbuch, das nicht weniger sorgfiltig gearbeitet ist; nur wiirde
ich in der Geometne vielleicht die Beziehung zur Arlthmetlk etwas
mehr herausgearbeitet wiinschen. Ubrigens ist der Verfasser derselbe
Borel, den Sie aus der hohen und abstrakten Mathematik kennen, —
wie sich denn in Frankreich iiberhaupt die hervorragendsten Wissen-
schaftler eine Ehre daraus machen, den Schulunterricht zu beraten
und dadurch beizutragen, daf er auf einem zeitgemé@Ben Niveau bleibt.
Davon legen z. B. auch die hochinteressanten Vortrige Zeugnis ab,
die im Sommer 1904 im ,Musée pédagogique“ tiber den mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht gehalten worden sind®); ihre Lektiire
will ich Ihnen ebenfalls recht empfehlen. —

Zum AbschluB dieses Kapitels noch eine Bemerkung iiber die
Vereinigten Staaten Nordamerikas. Dort haben die Schulver-
haltmsse mit den unsrigen insofern eine gewisse Ahnlichkeit®), als

*) Zwe1 Bindchen, Paris (A. Colin) 1903.

**) Paris (A. Colin) 1905.

%) Conférences du Musée pédagogique 1904: L’'enseignement des sciences
mathématiques et des sciences physiques par MM. H. Poincaré, G. Lippmann,
L. Poincaré, P. Langevin, E. Borel, F. Marotte avec une introduction de M.
L. Liard. Paris (Imprimerie nationale) 1904.

%) Lehrreich ist unter anderem das Buch von J. W.A. Young: The teach-
ing of mathematics in the Higher Schools of Prussia, New York (Longmans-
Green) 1900, dus unsere eigenen Schulverhiiltnisse in amerikanischer Beleuchtung

zeigt.

noch die Behandlung von
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ebenso wie bei uns, ja fast noch mehr als bei uns vielerlei Tendenzen
nebeneinander Platz haben. Ich mochte Sie hier nun gern darauf
hinweisen, daB in den Vereinigten Staaten anscheinend eine analoge
Reformbewegung wie bei uns im Entstehen ist. Interessante
Mitteilungen enthilt in dieser Hinsicht eine Rede ,,On the foundations
of Mathematics“, die der fiihrende Mathematiker E. H. Moore-Chicago
im Dezember 1902 vor der American Mathematical Society gehalten
hat*). Sie enthélt in ihren ersten Teilen einen Bericht iiber den
gegenwirtigen Stand der Wissenschaft in den Grundlagen, um sich
alsdann ausfiihrlich iiber die Unterrichtsfragen zu verbreiten (gerade
als hitten wir verabredet, uns gleichzeitig damit zu beschiftigen).
Wegen mannigfacher Beriihrungspunkte mit unseren deutschen Ver-
héltnissen bitte ich Sie, von dieser Rede Kenntnis zu nehmen. Sie
finden dort z. B. genau wie bei uns die Tendenz zur Vereinheit-
lichung des Mathematikunterrichts ausgesprochen, den Wunsch, mog-
lichst frith den Funktionsbegriff in geometrischer Form zu lehren,
den Hinweis auf die groBen pidagogischen Leistungen des Volksschul-
betriebs usw. Auch fordert der Redner die Mitglieder der Society
auf, engere Fiihlung mit den Lehrern zu nehmen und mit ihnen an
den Reformen zusammen zu arbeiten, gerade wie dies bei uns von der
Deutschen Mathematiker-Vereinigung angebahnt worden ist.

Es ist wohl moglich, daB die so bezeichneten Anregungen der .
Mooreschen Rede dort driiben ohne Nachwirkung bleiben; es kann
aber auch sein, daB dementsprechende Reformen des Unterrichts
ziemlich schnell durchdringen werden. Nimlich Amerika unterscheidet
sich in einem wichtigen Punkt von den Léndern diesseits des Ozeans:
Man hat driiben nicht an der Biirde einer langen historischen Ver-
gangenheit zu tragen! Die Tradition, wie wir sie haben, bietet gewif
zahlreiche Vorziige; aber sie wird leicht zu einer Fessel, sobald es
sich darum handelt, eine Neuerung einzuftthren. Da muB man sich
bescheiden, wenn man ganz allméhlich an einigen besonders wichtigen
Stellen bessert. In Amerika dagegen hat man unbeschrinkte Frei-
heit des Neuschaffens — und, was dazu kommt, man hat einen
hohen Glauben an die jeducation” und das lebhafteste allgemeine
Interesse fiir das Lehrwesen. Wenn es sich z. B. um Griindung einer
neuen Universitit handelt (die griBten sind dort vielfach nicht iiber
dreiBig Jahre alt), so liBt man sich aus allen Teilen der Welt Pline
kommen, priift alles und behilt, was als Bestes erscheint. Amerika
ist auch da ,das Land der unbegrenzten Moglichkeiten®. —

*) Veroffentlicht in der Zeitschrift: Science, New-York (Macmillan), New
Series 17 (1908), Seite 401—416; sowie im Bulletin of the American Mathematical
Society, New-York (Macmillan) 2. Series 9 (1903), Seite 402—424.



Dritter Abschnitt.
Die Madchenschulen und die mittleren Fachschulen.

Nach dieser kleinen Umschau im Auslande kehren wir zu
unseren heimischen Verhiltnissen zuriick und kimen jetzt, wenn
wir systematisch vorgehen wollten, zu den drei obersten Klassen
der hoheren Knabenschulen. Wir wollen aber lieber zunichst zwei
weitere Schultypen besprechen, die wir jetzt leicht in ihrem Wesen
verstehen konnen. Das sind 1. die Miédchenschulen, neunklassige
Anstalten; ihre untersten drei Klassen entsprechen Volksschulklassen,
die sechs iibrigen stehen #uBerlich den sechs untersten Klassen der
héheren Knabenschulen parallel; die oberste Klasse, deren Besuch
fakultativ ist, wird ,Selekta“ genannt. 2. Die mittleren tech-
nischen und gewerblichen Fachschulen; sie setzen zumeist
das Abgangszeugnis der Untersekunda einer hdheren Schule voraus
und sclilieBen sich also an die vorhin betrachteten sechs Unterklassen
der hoheren Schulen an, um eine Spezialbildung fiir einen besonderen
Beruf zu geben. Die beiden genannten Schularten sind natiirlich
etwas sehr Verschiedenes; aber sie hahen doch ein (emeinsames, das
ist die geringe Ausbildung, die ihnen bisher — zumal im Mathematik-
unterricht — von oben aus in Deutschland zuteil wurde. Erst in
den letzten Jahren beginnt es anders zu werden, und die Kritik, die
wir zu {iben haben, wird dem Sinne nach vielfach mit den MaBregeln
iibereinstimmen, die jetzt von den entscheidenden Stellen aus in die
Wege geleitet werden.

Die Miidchenschule_n.

Die genaueren Einrichtungen der M#dchenschulen — um von
diesen zuniichst zu reden — finden Sie wieder in dem Lexisschen
Werke, Band II [zitiert Seite 19], zusammengestellt von Gertrud
Béumer; ich will hier daraus nur erwihnen, daB es 1903 in PreuBen
etwa 900 hiohere Midchenschulen mit rund 9500 Lehrkriiften und
125000 Schiilerinnen gab. Den Wortlaut der amtlichen preuBischen
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Verfiigungen iiber das Midchenschulwesen, zumal der geltenden Lehr-
pline von 1894 und die Vorschriften iiber die Ausbildung der Lehr-
krifte konnen Sie in der Schrift einsehen: Bestimmungen iiber das
Midchenschulwesen, die Lehrerinnenbildung und die Lehrerinnenprii-
fungen in PreuSen*). —

An den Miadchenschulen, meine Herren, steht es nun mit dem
Unterricht in Mathematik schon &uBerlich recht schlecht. Es
werden fiir die ersten sechs Schuljahre drei Wochenstunden, fiir die
drei letzten sogar zwei Wochenstunden fiir dieses Unterrichtsfach als
hinreichend befunden. Und der Stoff? Rechnen bis zu den so-
genannten biirgerlichen Rechnungsaufgaben und endlich ein bischen
elementare Raumlehre. Algebraisches Rechnen auch in seinen An-
fingen ist ausgeschlossen! Vergleichen wir dieses Niveau mit dem
Lehrgange der Knabenschulen, so miissen wir sagen: Es wird weniger
gelernt als in den acht Jahren der Volksschule; es wird weniger ge-
lernt, als ein Schiiler einer hoheren Knabenanstalt bis Quarta ab-
solviert!

Woher diese stiefmiitterliche Behandlung der Mathe-
matik auf den deutschen Midchenschulen? Wenn man so fragt,
dann bekommt man in der Regel zur Antwort, das weibliche Ge-
schlecht eigne sich nicht fiir die Mathematik — oder etwas zarter
gesagt: die Mathematik eigne sich nicht fiir das weibliche Geschlecht.
Man beruft sich dabei auf die ,allgemeine Erfahrung” und bedenkt
nicht, daB man einen ecirculus vitiosus begeht. Erst unterrichtet
man die Frauen in der Mathematik so wenig wie moglich, und
dann wundert man sich hinterher, daB ihnen das mathematische
Denken fremd geblieben ist, und sagt: da sieht man’s ja, daB sie
daftir nicht taugen! Meine Herren, das Ausland kann uns lingst be-
lehren, daB die Frau des mathematischen Denkens, wie es an den
hoheren Knabenschulen entwickelt wird, ebenso fihig ist wie der
Mann. In Amerika, England und RuBland ist die Zahl der Frauen,
die es z B. bis zur Beherrschung der Differentialrechnung bringen,
durchaus keine geringe mehr, in Amerika geht sie in die Tausende.
Die Fihigkeit zur Mathematik hat die deutsche Frau ebenso gut
und den Willen dazu wird sie haben, sobald der Unterricht gehoben
und mit alten Vorurteilen aufgeriumt ist!

Es ist unbedingt notwendig, daB der Unterricht in unseren
Midchenschulen nicht bloB auf Geschick im Franzésisch- und Englisch-
sprechen und auf die Féhigkeit im literarisch-éisthetischen Anempfinden
abzielt; auch die Schulung des konsequenten Denkens und der
wertvollen Fahigkeit, klar zu beobachten, muB zu ihrem Recht

*) Berlin (Cotta) 1903.
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kommen. Dazu bedarf es einerseits eines zeitgem#Ben naturwissen-
schaftlichen Unterrichts, der nicht in totem Biicherwissen seinen
Schwerpunkt hat, sondern in sicherer Sinnesauffassung und induktiver
Denkweise iibt, andrerseits aber und nicht zum mindesten eines ge-
niigenden Unterrichts in Mathematik; denn dieses Fach vermag
wie schwerlich ein zweites zum klaren Denken und priizisen Aus-
driicken des Gredachten zu erziehen.

Interessante Beitriige zur Frage der Mathematik an den Miidchen-
schulen enthalten mehrere kleine Abhandlungen des Direktors Ed.
Meyer der stidtischen Luisenschule in Miilheim an der Ruhr*). Der
Verfasser vertritt darin die Ansicht, man sei sich in weiteren Kreisen
wohl dariiber einig, daB der Mathematikunterricht an den M#dchen-
schulen einer Steigerung bediirfe, es herrsche nur eine gewisse Rat-
losigkeit dariiber, an welcher Stelle man den Stoff vermehren solle.
Auf eine solche Frage scheint mir nach dem bisher Gesagten die Ant-
wort nicht schwer zu sein: Ich m6chte meinen, die héheren Midchen-
schulen sollten dasselbe Niveau erreichen, wie die sechs
Unterklassen der héheren Schulen fiir Knaben; sie wiirden
dann also nach unseren neuen Vorschligen auf den Stufen der Ober-
tertia und Untersekunda mit einer ersten Erfassung des Funktions-
begriffs in geometrischer Form abschlieBen.

Ich will indessen sofort dem naheliegenden MiBverstindnis wehren,
als ob ich befirwortete, auf den hoheren Madchenschulen méglichst
genau den Lehrbetrieb des hoheren Knabenunterrichts nach-
zuahmen. Solches haben sich in der Tat extreme Vertreter der
modernen Frauenbewegung zum Ziel gesetzt; sie forderten die hihere
Midchenschule der Zukunft als eine genaue Kopie der bisherigen
hoheren Knabenschulen, und zwar der Realanstalten, wohl weil ihnen
hier die Erfiillung des Wunsches aussichtsreicher erschien. Ja ein-
zelne haben sogar den Vorschlag eingebracht, man solle auf den
obersten Klassen jener zu schaffenden hoheren Midchenschulen, also
auf deren ,Obersekunda“, ,Unterprima® und ,Oberprima“ noch erheb-
lich mehr Mathematik einrichten, bemerken Sie: bei verschwindender
Zeit fiir die Naturwissenschaften. Meine Herren, kaum da8 man die
Notwendigkeit eines gehorigen Mathematikunterrichts iiberall ein-
zusehen beginnt, da muB man schon gegen eine einseitige Uber-

*) a) ,,Wie kann die von den hoheren Tdchterschulen gew#hrte Bildung
zeitgemiB geférdert und erweitert werden?, Vortrag 1901, abgedruckt in der
Zeitschrift ,,Die Midchenschule*, Bonn (Marcus & Weber), 14 (1901), Seite 109—120.
b) ,,Die Einfiilhrung der Mathematik in die hthere Médchenschule*, in der Zeit-
schrift , Frauenbildung*, Leipzig (Teubner), 2 (1903), Seite 561—568. ¢) ,,Frauen-
bildung und hohere Mi#dchenschule®, Bericht der stidtischen Luisenschule zu
Miilheim an der Ruhr, Schulprogramm 1904, Nr. 179.
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schiitzung desselben die Stimme erheben. Ich glaube auch nicht ein-
mal, daB hier die wirkliche Hochschitzung der Mathematik als
Unterrichtsfaches die Triebfeder war; es leuchtet erkennbar die Be-
sorgnis durch, die hohere Midchenschule méchte doch nicht als
gleichwertig angesehen werden, wenn sie nicht alles und jedes
ebenso mache wie das Vorbild minnlicherseits. In diesen Tendenzen
erblicke ich etwas Ungesundes! Ich meine, wir miissen entschieden
fiir eine spezifische Firbung der Anstalten eintreten, dement-
sprechend, daB die Unterschiede der beiden Geschlechter nun einmal
nicht bloB in leidigen AuBerlichkeiten bestehen, sondern auch die
geistigen Dispositionen verschiedenartige — ich sage nicht: ver-
schiedenwertige! — sind.

Um nur ein Spezielles zu nennen: die Beispiele, die zur Be-
lebung des Unterrichts dienen, miissen sich hier dem Ideenkreis des
heranwachsenden Knaben, dort den Gedanken der Midchenschule an-
schlieBen. Mir fillt gerade ein, wie ein Rechenbuch fiir den aller-
ersten Médchenunterricht mit der Aufgabe beginnt: ,Erna hat zwei
Puppen; sie bekommt zu Weihnachten noch eine; wieviel Puppen
hat sie jetzt?“ Da haben Sie ein Beispiel, das im einen Falle sehr
zweckmiBig ist, im andern Falle wenig Interesse finden diirfte. Auf
die Behandlung der Mathematik an den Méidchenschulen mit Aus-
fiihrlichkeit einzugehen, kann selbstverstindlich hier nicht in meiner
Absicht liegen. Ich verweise Sie aber gern auf einige neuere Auf-
sitze von G. Noodt in Berlin*), welche zu dieser Frage wohl be-
merkenswerte Beitrige liefern. —

Wir kommen nun zur Fra.ge der Lehrerinnenausbildung.
Auch hier befindet sich alles im Ubergangsstadlum Die heute noch
bestehenden Zustinde sind recht wenig befriedigend, doch stellen die
Reformen, an denen man in neuester Zeit arbeitet, — ich komme
sogleich darauf zuriick — Besserung in Aussicht. Gegenwiirtig ist es
noch so, daB die jungen Midchen, die sich dem Lehrerinnenberufe
widmen wollen, einerlei ob an Volksschulen oder an hoheren Madchen-
schulen, sich gleich nach ihrer eigenen Schulzeit an ein sogenanntes
mLehrerinnenseminar® begeben. Nach dreijihrigem Besuch dieser An-
stalten, deren es etwa 100 in PreuBlen gibt, ist ein abschlieBendes
Examen, die ,Lehrerinnenpriifung” abzulegen, deren Reglement im

*) a) Wie ist auf hoheren Madchenschulen das Interesse fiir den mathe-
matischen Unterricht zu wecken?, Zeitschrift , Frauenbildung® 5 (1906), Seite
266—264. b) ,Wie lassen sich die Meraner Vorschlige iiber die Reform des
mathematischen Unterrichts an hoheren Schulen fiir den algebraischen Unter-
richt an den Lyzeen verwerten?“, ebenda, Seite 3083—314. ¢) ,,Wie lassen sich
die Meraner Vorschliige . . . fiir den geometrischen Unterricht an den Lyzeen
verwerten?, ebenda, Seite 351—369.
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‘wesentlichen noch vom Jahre 1874 stammt. In jenen Seminaren wird
nun, wie sich schon in ihrem Namen ausspricht, in dhnlicher Weise
wie an den Volksschullehrerseminaren ein padagogisch-enzyklopadischer
Unterricht erteilt — nur daB vielleicht noch mehr als dort auf dem
Vielwissen der Nachdruck liegt.

Dieser Seminarbesuch stellt némlich an den Fleif und die Aus-
dauer der jungen Midchen sehr hohe Anforderungen, denen leider die
korperliche Leistungsfihigkeit nicht immer gewachsen ist. Andrer-
seits scheint aber der Verzicht auf eine tiefergehende wissen-
schaftliche Ausbildung dort manchmal merkwiirdige Friichte zu
zeitigen. Es soll vorgekommen sein, daB gepriifte Lehrerinnen von
gewohnlichen Feld- und Wiesenblumen zwar die Zahl der StaubgefiBe
und Linnésche Klasse und Ordnung auswendig wuBten, aber die
Pflanzen in der Natur iiberhaupt nicht kannten! Wenn es so steht,
" meine Herren, wie mag es wobl mit dem Verstindnis in mathe-
matischen Dingen sein, das erreicht wird?

Mit der erwiihnten Lehrerinnenpriifung war vor zwolf Jahren noch die
Ausbildung der Lehrerinnen tiberhaupt beendet. Neuere Verhaltnisse
setzten erst mit 1894 ein, wo der Gedanke zum Durchbruch kam,
fir die Lehrerinnen der hoheren Klassen der Midchenschulen be-
sondere weitergehende Kurse einzurichten. Sie konnen sich dariiber
bequem in dem von zahlreichen Oberlehrerinnen herausgegebenen
Buch informieren: Die Fortbildung der Lehrerin®).

Die Ausbildung zur ,Oberlehrerin“ baut sich vorderhand noch
auf die bestehende Einrichtung der Lehrerinnenseminare auf. Nach
absolvierter Priifung muB die Lehrerin zuerst mindestens zwei Jahre
im Schulunterricht praktisch titig gewesen sein**), darauf hat sie
einen etwa dreijihrigen ,Oberlehrerinnenkurs” mitzumachen, und wird
dann zu der ,wissenschaftlichen Priifung der Lehrerinnen“, der Ober-
lehrerinnenpriifung, zugelassen. Solche Kurse sind in PreuBen bisher
zu Berlin, Bonn, Breslau, Gottingen, Kiel, Konigsberg und Miinster
eingerichtet worden, in loserer oder engerer Verbindung mit der Uni-
versitit. Was bei unseren Gottinger Kursen die Mathematik betrifft, so

kommen dafiir in erster Linie die dafiir besonders gehaltenen Vortrige .

von Herrn Dr. E. Gotting, Professor am hiesigen Gymnasium, in Be-
tracht; daneben werden von den Damen auch unsere mathematischen
Anfangsvorlesungen an der Universitit besucht. Das mathematische
Lehrziel dieser Kurse ist dasselbe wie fiir die miinnlichen Kandi-

*) Leipzig (Teubner) 1906.

**) Die Priifungsordnung von 1900 verlangt zwar, daB die Bewerberin
,mindestens finf Jahre nach Erlangung der lehramtlichen Befthigung im Lehr-
beruf gestanden hat; man legt dies aber jetzt in dem oben angegebenen
Sinne aus.
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daten des hoheren Lehramts, welche die Lehrbefihigung fiir die
»zweite Stufe“ (d. h. fiir die sechs unteren Klassen der hiheren Schulen)
erwerben wollen.

Lassen Sie uns die so ganz verschledenartlge Ausblldung der
mannhchen und der weiblichen Kandidaten, die den gememsamen
Vorlesungen auf der Universitdt vorangeht, noch einmal in einer
Tabelle vergleichen:

Minnliches Geschlecht | Weibliches Geschlecht
6 Unterklassen der htheren Knaben- 6 Oberklassen der Mﬁ.dchenschule
schule -
l L 3 Jahre Seminar
8 Oberklassen der htheren Knabenschule mehrere Jahre Praxis

|

Universitiatsstudinm.

Bedenken Sie hierzu: Das mathematische Niveau beim Abschlu8
der hoheren Midchenschule ist dem der sechs Unterklassen der hoheren
Knabenschule schon keineswegs gleich; die drei Jahre Seminar bieten fiir
die drei Oberklassen der hoheren Knabenschule erst recht kein Aqui-
valent, da dort nur auf der Vielseitigkeit, nicht auf dem Vertiefen
in irgend einer Richtung der Nachdruck liegt. Endlich kommen
fir die pidagogische Ausbildung, welche die mannlichen Kandidaten
des hoheren Lehramts erst nach der Universititszeit erhalten, noch
die Jahre der Praxis hinzu; und diese Jahre haben zwar fiir das
Heranreifen der Personlichkeit viel Bedeutung, aber offenbar wird
man durch eine anstrengende Berufstitigkeit des eigenen Lernens
entwohnt. Lernen muB man vor allem, wenn man jung ist, so-
lange das Gehirn noch Plastizitiit besitzt, spiter macht das Lernen
die zehnfachen Schwierigkeiten!

Von da aus, meine Herren, verstehen Sie, warum unseren
deutschen Damen das mathematische Studium zum groBen Teil so
auBerordentlich schwer wird. Beildufigz gesagt: den Volksschul-
lehrern wiirde es, wenn sie die gewiinschte Zulassung zur Universitit
erreichten, in diesem Punkt aus denselben Griinden genau so gehen.
Der Gang der Vorbildung ist eben durchaus ungeeignet. Wir miissen
entschieden die jetzt noch herrschenden Verhiltnisse der Oberlehre-
rinnenausbildung — nicht bloB was Mathematik angeht, sondern all-
gemem — als ‘sehr unvollkommen bezeichnen und konnen sie nur
als ein Ubergangsstadium gelten lassén. —

Neue Aussichten erdffneten sich nun damit, daB die sogenannten
yMédchengymnasien” seit Ende der neunziger Jahre in groBerer

Klein-Schimmack, Der matl tische Unterricht, I 4




50 III. Die M#dchenschulen und die mxttleren Fachschulen.

Zahl entstanden. Zurzeit (1906) gibt es solche Anstalten in PreuBen
zu Aachen, Berlin, Berlin-Schéneberg, Bonn, Breslau, Charlottenburg,
Danzig, Elberfeld, Erfurt, Essen, Frankfurt am Main, Hannover,
Kassel, K6ln, Konigsberg und Magdeburg. Diese Midchengymnasien
beabsichtigen fir die gegenwirtigen hoheren Madchenschulen einen
Oberbau zu liefern, der dasselbe Niveau wie die neunklassigen
hoheren Knabenschulen erreicht. Sie haben aber in der Regel nicht
bloB drei Klassen, sondern setzen schon etwas frither ein, als die ge-
wohnlichen Miadchenschulen aufhéren. Die Anstalt in Hannover
hat z. B. (gemiB der Bezeichnung der héheren Knabenschulen) die
Klassen Obertertia bis Oberprima. Damit wird dem schon erwihnten
Umstande Rechnung getragen, daB die gewdhnlichen Miadchenschulen
nicht als Aquivalent fir die Klassen Sexta bis Untersekunda der
héheren Knabenschulen gelten konnen.

Man konnte die Anstalten eigentlich besser ,Midchenreal-
gymnasien“ nennen; den urspriinglichen Gymnasialtypus (Latein
und Griechisch) hat man niimlich alsbald fast @Gberall wieder fallen
lassen, seitdem die Realgymnasien im Prinzip fiir gleichberechtigt
erklirt wurden, und hat eben den Realgymnasialtypus (Latein, aber
kein Griechisch) akzeptiert. Dabei ist der Mathematik in Hannover
z. B, um die Versiumnisse der Midchenschule wettzumachen, ein
maﬂlges Plus an Stundenzahl gegeniiber dem Knabenrea.lgymnasmm
eingerdiumt worden, wie folgendes Schema zeigt:

Mathematik .| Lla | IIb | IIa . Ib | Ia
|
,yM#édchengymnasium* in Hannover ........ |; 6 6 l 6 ! 3 ll 5
Co |
PreuBische Knaben;ealgymnasien .......... |E b | l l I

Es wird dann in Obertertia noch einmal mit den Elementen der Pla-
nimetrie und Algebra angefangen, und beim AbschluB in Oberprima
wird das Niveau der Oberprima der hdheren Knabenschulen erreicht.

Hinsichtlich der Ausbildung der Oberlehrerinnen war der
Gedanke wohl der, daf die Absolvierung eines Midchengymnasiums
sofort die Zulassung zu den Oberlehrerinnenkursen bzw. zum Uni-
versititsstudium, und in der Folge zur Oberlehrerinnenpriifung in
sich schlieBen und daB die Ausbildung eben auf diesem kiirzeren und
geeigneteren Wege geschehen solle. Fiir die weggefallenen prak-
tischen Ausbildungsjahre wire vermutlich ein passender Ersatz nach
der Priifung geschaffen worden. Diese Dinge waren noch nicht zur
Regelung gekommen, da sind wir in die neueste Phase der Ent-
wicklung getreten, die auf eine Reform des gesamten Midchen-
bildungswesens hinausliuft.
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Im Februar dieses Jahres (1906) berief die preuBische Unter-
richtsverwaltung zahlreiche an der Frage interessierte Minner und
Frauen zu einer Konferenz in Berlin zusammen, auf der diber jene
- Reformfragen beraten wurde. Und neben der Tatigkeit der Regierung
hat lingst eine lebhafte offentliche Diskussion eingesetzt. Der Kern
der in Aussicht gerommenen Reform war dieser: Die allgememe héhere
Médchenschule soll eine neun- oder zehnklassige Anstalt sein, deren
sechs bzw. sieben obere Klassen #uBerlich und innerlich den sechs
Unterklassen der héheren Knabenschulen ganz parallel stehen; sie
werden ,Lyzeen“ heiBen. Uber diesen Lyzeen sollen sich dann die
sOberlyzeen* erheben — ein dreiklassiger, den drei oberen Klassen
der hoheren Knabenschulen entsprechender Oberbau fiir die Minder-
zahl der jungen Midchen, die nach Bestehen des Abituriums zum
Universititsstudium iibergehen und eventuell den Oberlehrerinnenberuf
ergreifen wollen. Solche Oberlyzeen werden voraussichtlich in eben den
verschiedenen Typen wie die bestehenden héheren Knabenschulen ein-
gerichtet werden: gymnasiale, realgymnasiale und oberrealschulartige
Anstalten. Indes wird noch dariiber gestritten, ob sie auf das ein-
heitlich abgeschlossene Lyzeum als Oberbau aufgesetzt oder etwa schon
in der Mitte des Lyzeums von diesem abgezweigt werden. sollen.

Von uns aus, meine Herren, wird bei dieser ganzen Reform, die
mit erfreulicher Lebhaftigkeit betrieben wird, darauf zu dringen sein,
daB nun ein gebiihrlicher Unterricht sowohl in Mathematik als in den
Naturwissenschaften, den man schon allzulange vermiBt hat, den hoheren
Miidchenschulen der Zukunft gesichert wird. In Ansehung dessen hat sich
denn auch die Breslauer Unterrichtskommission eingehend mit dieser
Frage beschiiftigt und in neuester Zeit ihren Standpunkt in dem ,Stutt-
garter Bericht“ (zitiert Seite 6] dargelegt. Ich will hier nur kurz
soviel erwihnen, daB nach Ansicht der Kommission — und es ist
auch ganz meine eigene Uberzeugung — an den Oberlyzeen fiir
die genannten Facher unbeschadet einer spezifischen Firbung das-
selbe ZeitmaB erforderlich ist und dieselbe Stoffumgrenzung zu
gelten hat wie auf der Oberstufe der hoheren Knabenschulen, von der
wir alsbald sprechen werden. Fiir die Lyzeen andererseits scheint,
weil sie fiir den groBten Teil der weiblichen Jugend die abschheBende
Schulbildung zu liefern haben, das MaB gefordert werden zu miissen,
das fiir die sechsklassigen Knabenreslschulen angesetzt ist. Das Ge-
nauere mogen sie selbst in der angefiihrten Schrift nachlesen.

. TUbrigens finden Sie in dem Stuttgarter Bericht auch eine Be-
merkung iiber die neue Midchenschulreform von 1905 in Baden®*),
deren Tendenzen mit den von der Breslauer Kommission vertretenen

" Ver;rdnungsbla.tt des GroBherzoglichen Oberschulrats (Karlsruhe) 1905,

Seite 205—305. .
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vielfach dibereinstimmen. Sind dort auch die Stundenzahlen fiir Mathe-
matik und Naturwissenschaften nicht sehr reich bemessen, jedenfalls
beansprucht diese tatsichliche Einfilhrung eines solchen Reformlehr-
plans unser volles Interesse.

Die mittleren Fachschulen.

Wir gehen nunmehr zu der in Aussicht gestellten Besprechung
der mittleren (oder héoheren) technischen und gewerblichen Fach-
schulen iber, in deren Kategorie wir die Handelsschulen, Bau-
gewerkschulen, Seefahrtschulen, Maschinenbauschulen, Technika, land-
wirtschaftliche Akademieen rechnen und dergleichen mehr. Diese
Anstalten, welche in der Regel die Absolvierung der Untersekunda
einer héheren Schule voraussetzen, verlangen entschieden unsere Be-
achtung, da der Mathematikunterricht an ihnen, wie ich schon an-
deutete, vielfach sehr reformbediirftig erscheint. Die Hauptgesichts-
punkte fiir eine solche Reform sind, abgesehen von der wesentlich
utilitarischen Firbung, dieselben wie fiir die hoheren Schulen; die
Riicksicht auf die Pflege der Raumanschauung und des numerischen
Rechnens, die Riicksicht auf die Erziehung zum funktionalen Denken,
die Ablehnung eines reinen Formalismus, all das gilt ohne Zweifel
ebenso fir die Fachschulen. Uberdies aber beanspruchen diese An-
stalten besonders durch ihre Lehrerfrage unser volles Interesse, weil
sie fir die mathematischen Fécher zum nicht geringen Teil akade-
misch gebildete Lehrer verwenden. Ist doch gerade von Gottingen
aus mancher Mathematiker in eine solche Berufsstellung eingetreten.

Der Uberblick iiber die verschiedenen Arten von Fachschulen
wird durch ihre groBe Mannigfaltigkeit sehr erschwert. Es besteht
durchaus keine einheitliche Organisation; eine gemeinsame
Oberbehorde ist nicht vorhanden. Einige dieser Anstalten in PreuBen
unterstehen dem Handelsministerium, andere dem landwirtschaftlichen
Ministerium; wieder andere werden von Stiddten unterhalten; dann
gibt es auch Privatschulen in groBer Zahl und so fort. Aber wir
diirfen uns auch in keiner Weise auf PreuBen beschrinken, denn
gerade die besuchtesten Anstalten bestehen, weil in PreuBen die Ent-
wicklung lange Zeit nicht in FluB kam, in den kleinen deutschen
Staaten. Eine Zusammenstellung aller dieser Institute Deutschlands
ist zum ersten Male 1903 in dem frither [Seite 11] zitierten Werk
von Lexis gemacht worden; es ist der Band IV 3, der von dem
pmittleren und niederen Fachunterricht“ handelt*). Hier von all den
verschiedenen Fachschulen im einzelnen zu sprechen, ist schlechter-

*) Band IV 8: Der mittlere und niedere Fachunterricht im Deutschen
Reich, herausgegeben von W. Lexis, Berlin (Asher) 1904.
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dings unmogllch ich werde nur ein paar Beispiele herausgrelfen die
unsere Aufmerksamkeit besonders auf sich ziehen.

Lassen Sie mich Ihnen zuniichst von der Seefahrtschule in
Bremen etwas erzihlen, die in. altemr guten Beziehungen zn unserer
Universitidt steht. An dieser Anstalt erfdhrt der hohere- Stand der
Seefahrer seine abschlieBende wissenschaftliche Ausbildung. Der Unter-
richt zerfillt in zwei zeitlich getrennte Abschnitte, von denen der
erste die Ausbildung zum Steuermann (Schiffsoffizier), der zweite die
zum Schiffer ,auf groBer Fahrt“*) (Kapitin der Handelsmarine) be-
zweckt. Der Eintritt in die Steuermannsklasse setzt eine 45monatige
Seefahrzeit als praktische Vorbildung voraus; die Zulassung zur zweiten
Priifung erfolgt nach mindestens 24 monatiger Seefahrzeit als Schiffs-
offizier. Das Alter der jungen Leute beim ersten Eintritt liegt
zwischen 19 und 23 Jahren; eine bestimmte Art der Schulvorbildung
wird nicht verlangt, sodaB ein sehr mannigfaches Schiilermaterial
zusammenkommt.

Eine besondere Art der Vorbereitung erhalten die Aspiranten
der Offiziersstellen des Norddeutschen Lloyd auf den beiden
,Kadettenschulschiffen”, die sich der Norddeutsche Lloyd seit 1901
eigens zu dem Zwecke halt**). Auf ein solches Kadettenschulschiff
kommt der Jiingling, nachdem er die hohere Schule mit dem Ein-
jihrigenzeugnis oder auch mit Primareife verlassen hat, und macht
nun drei Jahre lang griBere Seefahrten mit; da geht es nach Japan,
oder nach Australien, nach der Westkiiste Siidamerikas, nach San Fran-
cisco und anderen Orten. Auf diesen Fahrten, die gleichzeitig einem
kommerziellen Zwecke dienen, damit die jungen Leute von vornherein
auch in derartige Verhiltnisse Einblick gewinnen, wird nun eine dem
spiteren Beruf genau angepaBte Vorbildung gegeben. Sie besteht in
einer engen Verbindung von Praxis und Theorie; der Schiiler wird
z. B. in Mathematik unterrichtet, und zugleich in einen groBen Teil
der praktischen Nautik, der Seefahrtskunde, eingeweiht. Um die
ganze Bedeutung dieser Kunst, sich auf See zu orientieren, zur Gel-
tung zu bringen, werden als solche Schulschiffe Segelschiffe genommen,
die ja in viel hGherem MaBe als Dampfschiffe von Wind und Wetter
auf See abhingig sind. Nach Erfullung der 45 monatigen Fahrzeit
tritt der Kadett dann in den seiner Vorbildung angepaBten Sonder-
kursus der Steuermannsklasse an der Seefahrtschule. Besteht er die
Priifung, so wird er vierter Offizier an Bord der Dampfer des Lloyd,
um nach der weiteren Fahrzeit von 24 Monaten zum AbschluB seiner
theoretischen Ausbildung in die regelmiBige Schifferklasse einzutreten.

*) Die ,groBe Fahrt* ist die Ozeanfahrt im Gegensatz zur Kiistenschiffahrt.

. *) Man vergleiche die kleine Broschiire ,,Die Kadettenschulschiffe des Nord-
deutschen Lloyd*, Bremen (Hauschild) 1907.
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Was muB nun in der kurzen Schulzeit der Seefahrtschule an
Mathematik alles gelernt bzw. gefestigt werden? Dariiber gibt uns
das Lehrbuch des verstorbenen Direktors der Bremer Anstalt Aus-
kunft: A. Breusing, Steuermannskunst, in 7. Auflage von dem jetzigen
Direktor C. Schilling bearbeitet*). Die Anordnung des Stoffs vermag
uns: ein vélliges Bild vom Lehrgang zu geben; ich zihle auf:

1. Wiederholung der elementaren Algebra und Planimetrie (I—III).
" 2. Ausfiithrliche Trigonometrie (IV—V).

3. Die eigentliche Lehre von der Steuermannskunst und die astro-
. nomische Ortsbestimmung auf See (VI—VIII).

4. Die Lehre von den Instrumenten, insbesondere vom Schiffs-

kompa8 (IX—X).

Vom Teil 1 will ich bemerken, daB nach meiner Uberzeugung auch
fiir den vorliegenden Zweck durch frithe Einarbeitung des Funktions-
begriffs der Aufbau des Lehrgangs gewinnen wiirde. In dem Teil 2
wird nicht nur die ebene, sondern auch die sphirische Trigonometrie
ausfiihrlich traktiert, die dann im Abschnitt 3 ihre weitgehende An-
wendung findet. Der Teil 4 bildet ein ganz besonders wichtiges
Kapitel der Nautik und stellt an das mathematisch-physikalische Ver-
stindnis schon ziemlich betrichtliche Anforderungen. Beim KompaB
speziell handelt es sich, — theoretisch zu reden — um die Be-
trachtung des magnetischen Potentials der stérenden Eisenmassen,
die sich auf dem Schiff befinden. Die Lehre von der Kompen-
sation hat zum Gegenstand, in der Taylorschen Entwicklung dieses
Potentials die Glieder erster und zweiter Ordnung durch Anbringung
geeigneter Magnete und weicher Eisenmassen am KompaB weg-
zuschaffen. Ein' anderes interessantes mathematisches Problem, mit
dem sich ebenfalls’ unter anderen Lord Kelvin in hervorragender Weise
beschiiftigt hat, bietet die Konstruktion der KompaBrose, weil hier
die heterogensten Forderungen zu erfiillen sind: moglichst kleines Ge-
wicht, groBes Trigheitsmoment und groBe magnetische Rlchtln'aft“) —
Ubrigens tritt zu den angefiihrten Unterrichtsgegenstinden in beiden
Klassen der Seefahrtschule noch umfangreiche Behandlung der elemen-
" ‘taren Physik, in der Schifferklasse die Grundlagen der Schiffbaukunde,
der Maschinenkunde und der Meteorologic — alles Ficher, bei denen
mathematische und physikalische Kenntnisse gefordert werden. —

*) Leipzig (Heinsius) 1904.

**) Ich mbchte Sie auch. noch aufmerksam machen, daB wir in Gdttingen
dank der Freigebigkeit des Norddeutschen Lloyd die beiden Haupttypen der auf
den Schnelldampfern gebrituchlichen Schiffskompasse sowie alle die anderen zur
Ortsbestimmung auf See gebrauchten Instrumente besitzen; sie befinden sich in
der geodiitischen Sammlung, jetzt im Institut fir angewandte Mathematik (Prinzen-
strae 21), dessen Leitung Herrn Professor C. Rumge untersteht.
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Nach diesen Bemerkungen iiber den mathematischen Unter-
ticht an ‘einer Seefahrtschule miissen wir nun wieder die Frage
nach der Ausbildung der Lehrer fiir solche Anstalten aufwerfen.
Damit kommen wir zu einem Problem, das iiberhaupt fiir alle Fach-
schulen in gleicher Weise besteht: Der Mathematiklehrer soll einerseits
die Mathematik beherrschen und soll andrerseits auch das Milien des
betreffenden Faches, auf das die Anstalt vorbereitet, genau kennen;
welche Vorbildung muB man daza von dem Lehrer verlangen? Nun, ich
will Thnen einmal kurz sagen, wie man seither mit den akademisch
gebildeten Lehrern in Bremen verfihrt. Man schickt die sich be-
werbenden Lehramtskandidaten, nachdem sie das Staatsexamen und
das Doktorexamen absolviert und damit ihre theoretisch-mathema-
tischen Studien beendet haben, drei Jahre auf ein Schulschiff; dort
eignen sie sich unter dem Zwang der Verhiltnisse das notige Wissen
der Nautik an und konnen dann an der Seefahrtschule angestellt
werden — iibrigens fiir einen Mathematiker, der nach der praktischen
Seite Interesse besitzt, eine treffliche Laufbahn, da zudem jéne Stellen
ausgezeichnet dotiert sind.

So ist die Ausbildung der mathematischen Lehrer fiir die Seefahrt-
schule in Bremen, und &hnlich in den iibrigen Hansastiidten. Dagegen
ist es auf den preuBischen und den mecklenburgischen ,Navi-
gationsschulen® z. B. anders. Dort pflegt man geeignete. Praktiker
als Lehrer unseres Faches zu berufen, etwa Kapitéine, die sich aus eigener
Neigung, so gut es anging, in die fiir die Schule erforderliche Mathe-
matik eingearbeitet haben. Sie sehen hier eine Losung des vorhin for-
mulierten Problems, die zu dem in Bremen iiblichen Verfahren in kon-
trirem Gegensatz steht. Es ist klar, meine Herren, daB wir in unserem
Kreise hier von vornherein Partei in dieser Frage sind. Wir haben
natiirlich Interesse daran, daB dem wissenschaftlich ausgebildeten Mathe-
matiker Lehrerstellungen, wie sie hier genannt wurden, offen gehalten
bleiben. Aber ich meine allerdings, daB hiermit unter den heute vor-
liegenden Verhiltnissen auch ganz objektiv die beste Losung dieser
Lehrerausbildungsfrage gegeben ist. Denn die genauere Kenntnis der
Praxis diirfte da immer noch leichter nachgeholt werden kénnen als
die genauere Kenntnis der Theorie. Ein recht ersprieBlicher mathe-
matischer Unterricht erfordert meiner Ansicht nach unbedingt einen
Lehrer von weiterem wissenschaftlichen Blick, als er bei einem auto-
didaktischen Praktiker meist zu finden sein diirfte.

Ich denke, es wird mancher unter Ihnen sein, der seiner mehr
praktischen Veranlagung entsprechend, sich am SchluB seiner Studien
gern fiir den Lehrerberuf der Fachschulen entscheidet, welche Art
der Fachschule es auch sei. Erfordernis ist natiirlich, daB Sie wihrend
Threr Studienzeit Ihr Interesse gerade auch der angewandten Mathe-
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matik zugekehrt, vielleicht iiberdies zeitweise an einer techmischen
Hochschule studiert haben; und in dieser Beziehung kann ich Sie nur
bitten, doch im weitesten Kreise Ihrer Kommilitonen aufklirend und
anspornend zu wirken. Ks tritt gar oft der MiBstand zutage, daB
die jiingeren Semester sich viel zu eng an das Vorbild einer ilteren
Generation anlehnen und sich dadurch nicht selten gegen neuzeitliche
Errungenschaften verschlieBen! Die angewandte Mathematik bietet
heutzutage dem Mathematikstudierenden in der Tat die mannig-
fachsten Aussichten fiir spdtere Berufe; und von diesen ist der
Lehrerberuf der Fachschulen gewiB nicht der schlechteste. Bietet er
doch schon in pédagogischer Beziehung eine ungemein reiche An-
regung, insofern es hier besonders darauf ankommt, mit eigener Kraft
etwas Individuelles zu gestalten Der Lehrer an einer Fachschule
muB sich ja iiberall an die konkretesten Vorstellungen anschlieBen,
die seinen Schiilern von ihrer speziellen praktischen T#tigkeit her be-
reits vertraut sind. Den Maschinenbauschiiler wird man ganz anders
mathematisch unterrichten miissen als den angehenden Seefahrer, den
kiinftigen Landwirt wieder ganz anders als den Maschinenbauschiiler.
Sie sehen, meine Herren, es zeigt sich das Problem einer von Fall
zu Fall verschiedenen individuellen Ausgestaltung des Unterrichts.
Und dabei gibt es keine in jahrzehntelangem Betriebe festerprobten
Vorbilder.

Interessante Erfahrungen hat in der bezeichneten Richtung der fran-
z6sische Mathematiker J. Andrade gesammelt; er wirkt an der mit der
Universitidt zu Besangon verbundenen Uhrmacherschule und unter-
richtet dort die ,Ingenieurmathematik“. Ich verweise Sie auf seinen
vor zwei Jahren (1904) in Heidelberg gehaltenen Vortrag*) und will
daraus hier nur eine amiisante Bemerkung anfiihren: Die Grundbegriffe
der Infinitesimalrechnung, an geeigneten Problemen anschaulich be-
handelt, sind — so berichtet Andrade — seinen Uhrmachern durch-
aus kein Hindernis im Studium, sogar die Integrationsmethode der
sukzessiven Approximationen, in passender Form' vorgebracht, wird
noch assimiliert. Nur jeden abstrakten Buchstabenkalkul muB er
iiberall vermeiden; zwei allgemeine Gleichungen ersten Grades auf-
zulGsen, verursacht den Schiilern gréBere Schwierigkeiten, als das
Phénomen der Synchronisation zu verstehen. —

Wir wenden uns nun zu einer zweiten, nicht minder wichtigen
Spezies des Fachunterrichtswesens, die der Ausbildung unserer
Landmesser (Feldmesser, Geometer) dient. Die Vorbedingung fiir das
Betreten dieser Laufbahn bildet das Einjihrigenzeugnis oder auch die

*) Verhandlungen des III. Internationalen Mathematiker-Kongresses, Leipzig
(Teubner) 1905, Seite 622—626: L’Enseignement scientifique aux écoles professio-
uelles et les ,Mathématiques de l'ingénieur*.
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Primareife. Zuerst sind dann ein oder zwei Jabre praktischer Titig-
keit zu absolvieren, und darauf bezieht der angehende Landmesser
fir zwei oder drei Jahre die Akademie. In Norddeutschland dienen
fiir dieses Studium die landwirtschaftliche Hochschule zu Berlin und die
landwirtschaftliche Akademie zu Poppelsdorf bei Bonn, deren jede etwa
200 bis 300 solche Kandidaten zur Zeit heranbildet.

Was das Quantum Mathematik betrifft, das von diesen
Studierenden zu bewiltigen ist, so besteht es der Hauptsache nach
aus einer sehr ausfithrlichen Trigonometrie und Polygonometrie.
Dabei fillt uns aber besonders die starke Betonung der Rechen-
schemata auf. Und dies ist in der Tat fiir den Landmesser — wie
iiberhaupt fiir den, der praktisch viel zu rechnen hat — ein auBer-
ordentlich wichtiger Punkt. Da geht es nicht, daB man auf irgend
ein Zettelchen schief und unordentlich ein paar Zeilen fliichtig hin-
wirft, sondern es muB alles sauber und peinlich geordnet in einem
festen Schema niedergeschrieben sein, damit die Rechnung jederzeit
von einem selber und von anderen durchgesehen und kontrolliert
werden kann. Derartige Schemata finden Sie in groBer Zahl und
mit gerithmter Sorgfalt in dem Buch von F. G. Gauf*), das. man
die Bibel des Landmessers nennen konunte: Die trigonometrischen und
polygonometrischen Rechnungen in der FeldmeBkunst**). -

Ist hiernach deutlich, worauf beim mathematischen Unterricht
der angehenden Feldmesser der Nachdruck liegen muB, so bliebe
noch zu erdrtern, in welcher Weise man dort unterrichten
soll. Soll man beim Unterrichte der Landmesser dogmatisch vor-
gehen und die Schemata einfach ohne innere Erklirung mechanisch
einiiben, oder soll man sie genetisch entstehen lassen und aus-
fiihrlich begriinden? In dieser Hinsicht ist mir vor einiger Zeit
eine Erfahrung mitgeteilt worden, die einen nachdenklich stimmt.
Nachdem man jahrelang an einer Anstalt nach der letztgenannten
Methode doziert hatte, mit geringem Erfolg, versuchte man es
dann mit der dogmatischen Methode; — aber die soll sich, wie man
mir sagte, ,,ebensowemg bewihrt haben!” GewiB, meine Herren,
leicht ist es nicht, an einer solchen Akademie einen wirklich erfolg-
reichen mathematischen Unterricht zu erteilen. Im wesentlichen liegt
das wohl darin begriindet, daB die Studierenden durch die vorher-
gehenden Jahre der Praxis — und wenn es auch in diesem Falle
nur zwei sind — sich an ein ausschlieBlich konkretes Denken gewShnt
haben und wenig Freude finden an den abstrakten Ideenfolgen, die
sich nun einmal in der Mathematik doch nicht ganz umgehen lassen.

*) der ibrigens mit unserem groBen C. F. Gauf, mit dem er Namen und
das Interesse an der Geodisie gemein hat, nicht zu verwechseln ist.
**) 2. Auflage, Halle (Strien) 1893.
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Ein allgemeines Rezept fiir den Unterricht kann ich Ihnen natiirlich
nicht geben; ich will Sie nur auf die besonderen hier vorliegenden
Schwierigkeiten hingewiesen haben. Da ist es eben Aufgabe des
Lehrers, bei gleichmaBiger Beherrschung von Praxis und Theorie ein
gut MaB pidagogischen Geschicks zu zeigen. —

Eine dritte,. wohl die wichtigste  Art von Fachschulen, die wir
hier besprechen wollen, sind die ,mittleren® und ,héheren® Technika.
Die ersteren kniipfen unmittelbar an die Volksschulbildung an und
dienen zur Ausbildung der sogenannten Werkmeister in den Fabriken;
die letzteren, mit denen wir uns im folgenden allein beschiftigen
wollen, setzen das Einjihrigenzeugnis als erla.ngt voraus und liefern die
Menge der mittleren Techniker, welche ja in unserem groBen indu-
striellen Betriebe eine wichtige Rolle spielen. Wie schon angedeutet
{Seite 52], ist in dem umfangreichen Lexisschen Werke, auf das wir
uns fortgesetzt beziehen, zum ersten Mal versucht worden eine
umfassende Ubersicht iiber jene Anstalten in Deutschland zu geben
Es war dies besonders miihevoll, eben weil sich der Staat, zumal der
preuBische Staat in fritheren Jahren nur wenig dieser Anstalten an-
nahm. Infolgedessen hat sich in groBtem Umfange die private
Initiative der Sache bemichtigt, und es ist geradezu eine Art
Geschift geworden, in allen moglichen Stidtchen derartige ,hohere“
Technika einzurichten, eventuell mit Unterstiitzung der Gemeinden,
die ja an einer solchen Griindung aus finanziellen Uberlegungen
Interesse haben. Es wird geniigen, wenn wir die rein #uBerliche
Tatsache feststellen, daB diese Privatschulen in Norddeutschland,
einen schonen groBen Kranz um Berlin herum bildend, in lauter
kleineren Stidten der Kleinstaaten ihren Sitz haben. Hier ein paar
Beispiele: Friedberg (in Hessen), Hildburghausen (in Sachsen-
Meiningen), Sulza und Ilmenau (in Sachsen-Weimar), Frankenhausen
(in Schwarzburg - Sondershausen), Altenburg (in Sachsen-Altenburg),
Kéthen (in Anhalt), Strelitz (in Mecklenburg-Strelitz), Neustadt (in
Mecklenburg-Schwerin).

Von den hier genannten und anderen Techniken hat gewiB manche
-Anstalt Gutes geleistet, aber dieses Privatschulwesen hat doch auch
seine groBen Ubelstinde gezeitigt. In der Ingenieurzeitschrift hat
vor etlichen Jahren F. Ruppert-Chemnitz einen sehr lesenswerten Auf-
satz*) veriffentlicht, in welchem er die Zustinde an jenen Anstalten
ausfiihrlich darzulegen unternimmt. Er tadelt vor allem die bertthmte
Schnelldressur, mit der einige dieser Anstalten ihren Schiilern den
gesamten notwendigen Lehrstoff iibermitteln und zwar jede Anstalt

*¥) Vergleichende Zusammenstellung aus den Programmen von 17 deutschen'
technischen. Fachschulen, Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure, Berlin
(Springer), 41 (1897), Seite 1060—1068. .




Technika: Allgemeine Verhiltnisse. 59

natiirlich in viel kiirzerer Zeit als ihre Konkurrentinnen, wie es in
der Reklame heiBt*). Besonders interessant ist das gelegentlich an-
gewandte ,Schnellanfertigungsverfahren” der Zeichenbogen fir dar-
stellende Geometrie. Da der Schiller nach Absolvierung der Anstalt
doch eine groBere Zahl selbstgezeichneter Bogen vorlegen mufi, wenn
anders die Fernerstehenden den- Besuch der Anstalt als erfolgreich
ansehen sollen, so hilft man dem armen Studierenden ein bischen
pach: man gibt ihm Zeichenpapier, auf dem die Linien schon ge-
strichelt angegeben sind; der Schiiler hat sie nur sorgfiltig nachzu-
ziechen und — braucht dann gewiB weniger Zeit, als wenn er die
Sache auch noch verstehen oder gar selbst erfinden sollte! Aber
,selbstangefertigt® hat er. die Zeichnungen doch! — Kine wichtige
Rolle spielt bei dem Technikumswesen: auch die Idee des akademi-
schen Lebens. DaB das Farbentragen der Universititsstudenten nach-
geahmt werden muB, brauche ich kaum zu erwihnen; die Prospekte
versiumen . natiirlich nicht, auf diesen wichtigen Punkt hinzuweisen,
und zwar entweder in-positivem oder in negativem Sinn, jenachdem -
man sich an die spiteren Schiiler oder an die Eltern wendet. Ja,
gelegentlich sucht man die Hochschulen noch in der akademischen
Freiheit zu tiberbieten. In dieser Hinsicht lieferte seinerzeit Strelitz
das Nonplusultra. Wozu eine Semestereinteilung? Wozu eine Fest-
legung der Ferien? Der Schiiler hat das doch zu bestimmen!
Und so wurde es in der Tat eingerichtet, wenn ‘man dem Pro-
spekt glauben darf. Der Schiller konnteé "eintreten, wann er
wollte, — jeden Tag des Jahres, — konnte regelmiBig oder unregel-
miBig kommen, stets fand er Anleitung, sich in dem vorgeschriebenen
Schema eine Nummer weiterzubringen, bis er auf diesem Wege end-
lich sein schones Programm absolviert hatte.

In diesem argen MiBwesen ist eine Wendung zum Besseren fiihl-
bar geworden, seitdem sich der Staat mehr um die-Sache bemiiht.
Immerhin bedarf es noch einer groBen reformatorischen Arbeit, um
wirklich mit solchen Schiden, wie wir sie eben charaktenswrten,
endglltxg aufzuriumen. Uber den neueren Stand der Dinge orien-
tiert ein kiirzlich erschienener Aufsatz von A. Lippmann, ebenfalls

*) Das Reklamewesen steht iiberhaupt bei diesen Anstalten recht in
Bliite. Auf einem heute noch geltenden Prospekt findet sich z. B. oben die
Abbildung eiues groBen, stattlichen Gebiudes; man soll offenbar den Eindruck
gewinnen, daB dieses das Anstaltsgebiiude sei. Wenn man aber genauer zusieht,
so erkennt man, daB ganz winzig darunter steht: ,projektiert!* Es ist natiir-
lich schon seit mehreren Jahren ,projektiert“. Auch bei den Frequenzangaben
der Prospekte mu8 man vorsichtig sein; es wird bisweilen eine Zahl angegeben,
die man ,Jahresfrequenz®* nennt — es ist einfach die Summe von Sommer- und
Winterfrequenz — und dergleichen mehr, :
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in der Ingenieurzeitschrift*). Ich denke, diese Frage der Reform
der Technika wird Sie lebhaft interessieren. Ein erster Sehritt zu
ihrer gedeihlichen Lésung ist durch die Griindung einer Reihe von
staatlichen Anstalten und durch den ErlaB offizieller Bestimmungen
(1901) bereits getan. Nach Lexis (IV 3, Seite 55) waren 1903 in
PreuBen 19 derartige, vom Staate unterhaltene und beaufsichtigte
hohere Technika vorhanden, die zusammen etwa 3000 Schiiler aus-
bildeten. Solche Anstalten bestehen z. B. in Dortmund, Hagen in
Westfalen, Koln; in Elberfeld ist eine glinzend eingerichtete
Anstalt gerade dazu gekommen; fir Berlin wird eben eine neue
projektiert. Sodann aber miissen wir der vortrefflichen kgl
sichsischen Anstalt in Chemnitz gedenken. Auch die Privatanstalt
zu Mittweida im Konigreich Sachsen, die von etwa 1200 Schiilern
besucht wird, scheint Tiichtiges zu leisten und oberhalb des gewdhn-
lichen Niveaus der privaten Institute zu stehen. — )

Der mathematische und naturwissenschaftliche Unter-
richt an den staatlichen Techniken PreuBens — um nur von diesen
zu reden — ist gar nicht unbetrichtlich. Die Stundenverteilung geht
aus folgender Tabelle (Lexis IV 3, Seite 52) hervor:

Zahl der Wochenstunden ! Klasse: IV I I 1
Mathematik ................ ] 8 4 4 4
Darstellende Geometrie.. .... | 6 4 —_ —
Theoretische Mechanik ..... 4 — — —
Physik .................... l 4 2 — -

Ein besonderer Nachdruck wird auf die Mathematik gelegt durch
die acht Stunden in der Unterklasse, und diese sind in der Tat sebr
niitzlich, da zu dem Eintritt in die Unterklasse wieder nicht nur das
Einjihrigenzeugnis, sondern auch noch der Ausweis iiber zwei Jahre
praktischer Titigkeit erforderlich sind, in denen viel mathematische
Kenntnisse vergessen werden. Es darf iibrigens nicht befremden,
wenn in obiger Tabelle nach rechts, also nach den oberen Klassen
hin viele Striche eintreten.” Dies erklért sich einfach so, daB auf den
hoheren Klassen der Unterricht einen mehr spezifischen Charakter
annimmt; statt der darstellenden Geometrie setzt Maschinenzeichnen
ein, die Physik geht in Elektrotechnik iber, usw.

Was nun den Lehrstoff angeht, der an den staatlichen Techniken
in Mathematik unterrichtet wird, so weist derselbe naturgemi enge
Verwandtschaft mit dem der technischen Hochschulen auf. Da ist

*) Betrachtungen #iber technische Mittelschulen mit besonderer Beriick-
sichtigung der Privatanstalten (Techniken), Zeitschrift des Vereins Deutscher
Ingenieure 48 (1904), Seite 1494—1498, 1575—1580.
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zuniichst die darstellende Geometrie, die im Unterrichte des an-
gehenden Maschinentechnikers mit Recht einen breiten Raum einnimmt.
Das Zweitafelsystem bildet ja in der spiiteren Praxis geradezu das
taglich gebrauchte Handwerkszeug. Daher findet das Zeichnen in
Grund- und AufriB wie iiberhaupt die graphischen Methoden in der
Technik und im technischen Unterricht eine viel eingehendere Pflege,
als es irgendwo an den Universititen geschieht. Und was damit
Hand in Hand geht: Man legt groBten Wert auf die Entwicklung
der Raumvorstellung, die iiberall zum Begreifen analytlscher Tat-
sachen als Hillfsinstrument benutzt wird.

In dieser Weise werden ganze Disziplinen mit graphischen
Methoden durchsetzt. Ein wichtiges Beispiel dafiir bietet die tech-
nische Mechanik. In der graphischen Statik werden die Krifte
durch Strecken dargestellt, die gegebenen als Strecken gegeben, die
gesuchten als Strecken gesucht, und nun an irgendwelchen vorgelegten
materiellen Raumgebilden (wie Briickenbogen, Fachwerk) die Gleich-
gewwhtsbedmgungen der Kriifte geometrisch studiert. Ahnlich werden
in der graphischen Dynamik die Geschwindigkeiten, die Beschleuni-
gungen und die Krifte durch Strecken dargestellt, und so mit ihnen
»gerechnet’. Dabei kommt die graphische Darstellung funktionaler
Abhingigkeiten fortgesetzt zur Verwendung. Man ldBt den Indikator
einer Kraftmaschine das Dia-
gramm aufzeichnen, das den pA
Dampfdruck p im Zylinder als
Funktion des variablen Volu-
mens v darstellt [Fig. 4], und
hat dann in dem Flicheninhalte
der entstehenden geschlossenen
Kurve die Arbeit

6ﬂoolv,

die wihrend der Periode des
Vorgangs geleistet wird. End- 0
lich beansprucht auch die Kine- Fig. 4.

matik im technischen Unter-

richt ihre ausfiihrliche Beriicksichtigung, und auch das wieder vielfach
in graphischer Form¥*). Der angehende Ingenieur muB z. B. wissen,
auf welche Art die Profile von Zahnridern konstruiert werden, und

4

*) Ich meine hier nicht die Kinematik Reuleauzscher Richtung, die sich
ausschlieBlich in formal-geometrischen Bahnen bewegte, sondern die Kinemaitik,
in der die Mechanismen nach ihren wirklichen Verhiiltnissen betrachtet werden,
bei denen das Spiel der Kriifte, die Reibung usw. neben den rein geometrischen
Beziehungen wesentlich in Betracht kommen.
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was dergleichen Probleme mehr. sind; sie konnen sich diese Dinge
bequem an den von F. Schilling konstruierten kinematischen Mo-
dellen*) unserer mathematischen Sammlung klarmachen.

Ein weiteres Charakteristikum des gesamten technischen Unter-
richtsbetriebes ist die ausgiebige Benutzung und Einfibung von
Niherungsmethoden. Die groBe Fiille der Probleme, welche die
Hydraulik, welche die Festigkeitslehre usw: dem Techniker bietet, findet
in den exakten Methoden der Analysis durchaus nicht das adiquate
Mittel zur Lésung**) Die Aufgaben sind vonvornherein so’ kom-
pliziert, daB eine exakt mathematische Behandlung sie nicht meistern
konnte. Die Praxis aber kann nicht warten, bis die Analysis
hinreichend entwickelt ist; und zum Gliick braucht sie es auch
nicht. In der Technik kommt es auf das Genaue in der Regel
.gar nicht an; bei der Bestimmung einer Unbekannten will man
nicht den Wert auf sehr viele Dezimalen haben, sondern nur
die GréBenordnung, nur ein Intervall, in dem die Unbekannte
liegt. Handelt es sich um die Berechnung einer Schiffsschrauben-
welle, so heiBt fiir den Ingenieur die Frage: Wie stark muB ich
die Welle herstellen, damit sie sicher nicht kmickt oder bricht?
und wie diinn darf ich sie wihlen, damit sie nicht zu ungefiige
wird und ich kein Material verschwende? Solcherlei Fragen werden
natiirlich immer mit Niherungsrechnungen in Angriff genommen,
und dafiir werden eben im technischen Unterricht in extenso die
Regeln gelehrt.

Unter ganz entsprechenden Gesichtspunkten steht an denselben
Anstalten die Behandlung der gesamten technischen Physik, ins-
besondere der Lehre von den Wirmemaschinen und die Elektrotechnik.
Die Berechnung eines elektrischen Leitungssystems, die Berechnung
einer Dynamomaschine von gegebener Leistungsfahigkeit sind funda-
mentale Aufgaben fiir den Techniker, denen der Universititsstudent
zumeist ratlos gegeniiberstehen diirfte, — selbst dann, wenn er sich
speziell mit Elektrizititslehre befaBt hat. Gibt uns das nicht zu
denken, meine Herren? Nun, ich bin der Uberzeugung: was die Mehr-
zahl unserer studierenden Mathematiker und Naturwissenschaftler in
der Jetztzeit bedarf, das ist in der Tat eine engere Fiithlung mit der
Praxis, eine engere Fiihlung, als sie leider herkémmlich ist! Erst

*) Verlegt in Halle (M. Schilling).

*) Zu genauerer Orientierung iiber diese und #hnliche Gebiete empfehle
ich die (allerdings noch nicht abgeschlossenen) Binde IV und V der in Leipzig
(Teubner) unter den Auspizien der Akademieen von Gottingen, Leipzig, Miinchen
und Wien erscheinenden ,,Encyklopédie der mathematischen Wissenschaften, miv
EinschluB ihrer Anwendungen*. Der Uberblick ist dort ein viel allgemeinerer
als in den iiblichen Kompendien der technischen Mechanik.
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die Entwicklung der letzten zehn Jahre zeigt, wie ich das spiter bei
Besprechung der Hochschulen ausfihren werde, ein Fortschreiten
im Sinne dieser These. Allerdings, wer modchte sagen, daB uns
diese Stromung nicht in das ebemso gefihrliche andere Extrem
der bloB praktischen Empirie treiben kann? Ja, meine Herren, dariiber
miissen wir uns klar sein: Was wir auch organisieren mogen, wir
laufen immer Gefahr, in Fehler zu verfallen. Aber das Allesbedenken-
wollen soll unser Handeln nicht ldhmen, und Sache des Taktes ist
es, den richtigen Mittelweg innezuhalten. Fiir die Jetztzeit, wo die
gegenseitig befruchtende Verbindung zwischen Technik und
Mathematik vielfach zu vermissen ist, miissen wir auf eine An-
niherung der beiden Gebiete hinarbeiten*). Jedenfalls fordern wir, der
Vertreter der Mathematik an technischen Lehranstalten soll das
mathematische Denken nicht vernachldssigen, aber er soll sich auch
durchaus in dauerndem Kontakt mit der technischen Wirklichkeit
halten. —

Um Thnen nunmehr zu zeigen, in welcher Weise man einen
technisch-mathematischen Unterricht auf Grund der geschilderten all-
gemeinen Gesichtspunkte ausgestalten kann, mochte ich Ihnen zwei
vielgenannte charakteristische Biicher anfiihren. Das sind: G. Hols-
miiller, Die Ingenieurmathematik in elementarer Behandlung**); und
J. Perry, The Calculus for Engineers?), deutsch bearbeitet von R. Fricke
und F. Suchtmg unter dem Titel: Hohere Analysis fiir Ingenieure®).

Bei einer ersten Betrachtung dieser Biicher fallt uns auf, daB
bei Holzmiiller von vornherein starker Nachdruck auf die graphlschen
Methoden gelegt wird, wihrend im Vergleich dazu bei Perry mehr
das rechnerische Element in den Vordergrund tritt. Der eigent~
liche, innere Unterschied liegt aber nach einer anderen Seite, nim-
lich in der kontriren Stellung, welche die beiden Autoren gegeniiber
der analytischen Geometrie und der Differential- und Inte-
gralrechnung einnehmen. Soll man die Symbole z, y, dz, dy im
mathematischen Unterrichte der héheren technischen Fachschulen ein-
fihren und konsequent gebrauchen? Holemiiller sagt Nein; Perry
Ja, in allererster Linie!

Holzmiiller vertritt in seinem Buche den Standpunkt, da8 man
an den Fachschulen durchaus die Infinitesimalrechnung vermeiden
miisse. Der Schiller werde durch die Schwierigkeit dieser ,h6heren“
Betrachtungen abgeschreckt und andrerseits zu einer gedankenlosen

*) In diesem Geiste ist auch der friiher schon [Seite 8] zitierte Gottinger
Ferienkursband von 1900 herausgegeben.

**) 2 Teile, Leipzig (Teubner) 1897—98.

% 2. edition, London (E. Arnold) 1897.

%% Leipzig (Teubner) 1902.
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Benutzung unverstandener Formeln angehalten. Nun handelt
es sich aber in der Ingenieurmathematik auch bei ihm von An-
beginn immer um Aufgaben, wie: Schwerpunkte irgendwie begrenzter
Figuren zu berechnen, Triigheitsmomente zu bestimmen und dergleichen,
also im letzten Grunde gerade um das Integrieren. Eine begriffliche Ver-
meidung der Infinitesimalrechnung ist es demgemiiB bei Holzmiiller
nicht und kann es nicht sein; es werden nur der Name und die
Schreibweise vermieden, es wird jeder Grenziibergang am konkreten
Beispiel ad hoc von neuem gemacht. Im ersten Bande seines Buches
schaltet Holzmiiller geradezu ein besonderes Kapitel ein, des Titels
»Binige Hilfsmittel der elementaren Mathematik®, worin dann der Be-
griff des Integrals als ,Schichtenformel“ figuriert. Ich meine, - die
Gefahr, daB der Schiiler nur das mechanische Operieren mit Formeln
lernt, besteht doch iiberall im mathematischen Unterricht. Aber soll
man sich darum der auBerordentlichen Vorteile begeben, die in der
mathematischen Formelsprache liegen? Sollen wir uns verabreden,
meine Herren, die Eisenbahn oder sonst ein modernes Verkehrsmittel
niemals zu gebrauchen, weil wir dabei moglicherweise Land und Leute
weniger eingehend kennen lernen?

Perry verfihrt wie schon gesagt vollig anders. Bei ihm wnrd
von vornherein das zy-System in Gestalt des ,squared paper” ein-
gefihrt und nun die Ideen der Differential- und Integral-
rechnung unter Beschrinkung auf die allereinfachsten Funktionen
entwickelt: 2" fiir ganzzahliges n, ¢* (die ,Zinseszinsfunktion“) und
sin x — das ist der ganze Apparat von Funktionen, mit dem Perry in
zwei Dritteln seines Buches operiert. Erst im letzten Drittel geht
er auf einige allgemeinere Betrachtungen ein und greift dabei nach
meinem Dafiirhalten sogar etwas weit aus. Mit Geschick ist aber der
ganze Stoff nicht systematisch entwickelt, sondern er wichst sozusagen
aus der Fiille der praktischen, insbesondere der elektrotechnischen
Aufgaben heraus. Stillschweigende Voraussetzung muB bei einem
solchen Unterrichtsgang natiirlich sein, daf die ganze Welt dieser
Anwendungen dem Schiiler gelidufig ist. Es wird niemandem einfallen,
ebenso etwa Schiiler zu unterrichten, die nicht in diesen technischen
Dingen ganz und gar zu Hause sind. Gleichwohl bietet das Perrysche
Buch viele Anregung und man mochte in der Tat wiinschen, daB
bei uns diese ganze Art, Lehrbiicher zu verfassen, mehr in Auf-
nahme kommen mdochte.

Nach dem Gesagten ist es klar, daB ich fiir meine Person mehr
auf die Seite von Perry als von Holzmiiller neige. Man wird im einzelnen
verschiedene Ansicht haben kénnen, jedenfalls werden wir uns in fol-
genden Punkten einig sein, meine Herren: 1. Auf den Fachschulen soll
iiberall konkret unterrichtet werden. Man wird die Integral-
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rechnung nicht mit dem allgemeinsten Funktionsbegriff oder gar der
Dedekindschen Definition der Irrationalzahl anfangen, sondern etwa
mit Berechnung von Schwerpunkten usw.; das ist eine Einfiihrung,
die geeignet ist, den Techniker zu interessieren. 2. Die Bezeichnungen
z, ¥y, dz, dy soll man nicht vermeiden, sondern an Beispielen ge-
schickt einfiihren; durch eine konkrete Behandlungsweise wird ferner-
hin dieses wichtige Riistzeug gebrauchsfihig gehalten und zugleich
eine bloB mechanische Benutzung verhindert. 3. Es ist Mangel an
mathematischen Lehrbiichern fiir den Techniker, die auf
wissenschaftlicher Hohe stehen, ohne doch zu abstrakt zu sein. Die
Lehrbiicher, die heutzutage von uns Mathematikern gebraucht werden,
sind fiir den Techniker meist zu abstrakt geschrieben; und die Biicher,
mit denen sich der Techniker bisher aushilft, sind in den grund-
legenden mathematischen Fragen oftmals recht unzureichend. Erst
das in neuester Zeit erschienene Buch von G. Scheffers*) diirfte dem
bisherigen Mangel abhelfen. Der Verfasser verfolgt in seiner Dar-
stellung die jeweiligen Empfindungen des Lernenden, wie diesem
das Verstindnis aufgeht, mit besonderer psychologischer Feinheit, so-
daB ich, obwohl mit der Ausdrucksweise bei der Besprechang des
,Unendlichkleinen” nicht ganz einverstanden, doch von der groBen
ZweckmiBigkeit des Buches im ganzen vollig tiberzeugt bin. —

Ein noch weniger befriedigendes Bild als bei der verbreiteten
Lehrbuchliteratur bietet sich, wenn wir nun noch einen Blick auf die
Ausbildung der Mathematiklehrer fiir die technischen Fach-
schulen werfen. Fiir die Fachschulen im allgemeinen haben wir
davon frither schon [Seite 55f.] einiges gesagt, als wir von der Bremer
Seefahrtschule sprachen. Hier bei den Techniken liegen nun die Ver-
hiltnisse besonders im Argen. Die Ausbildung ihrer Mathematik-
lehrer schwankt zwischen zwei Extremen, von denen das eine so ge-
fihrlich ist wie das andere. Das eine ist der Spezialmathematiker,
der nichts von der Technik versteht und sich auch nicht dafiir
interessiert; das andere ist der Techniker, dem mathematische Ideen
fremd sind. Hier einzugreifen und die Einrichtungen fiir eine planmaBige
Ausbildung dieser mathematischen und iibrigens auch der naturwissen-
schaftlichen Lehrer der technischen Fachschulen zu treffen, erscheint
fir unsere technischen Hochschulen, wie ich das in meinem Aufsatz
von 1905 iiber ,Hochschulprobleme“**) angedeutet habe, zurzeit als
eine hochwichtige Aufgabe. Ein erster Schritt in dieser Richtung

*) Lehrbuch der Mathematik fiir Studierende der Naturwissenschaften und
der Technik, Leipzig (Veit) 1906.

**) Probleme des mathematisch-physikalischen Hochschulunterrichts, Jahres-
bericht der Deutschen Mathematiker- Vereinigung 14 (1905), Seite 477—492; der
Aufsatz ist im Anhang C des vorliegenden Buches abgedruckt.

Klein-Schimmack, Der mathematische Unterricht, I. 5
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ist bereits geschehen. Der ,Unterrichtsausschuf®, den der Verein
Deutscher Ingenieure zur Beratung von Hochschul- und Unter-
richtsfragen eingesetzt hat (ihnlich wie die Naturforscherversammlung
ihre Breslauer Unterrichtskommission), hat sich in Bezugnahme mit
Vertretern der technischen Mittelschulen selber energisch dafiir aus-
gesprochen, daB die erforderlichen Einrichtungen an den technischen
Hochschulen zu schaffen seien*). —

SchlieBen wir hiermit das Kapitel, das von den Midchenschulen
und den Fachschulen handelte, so will ich den Wunsch aussprechen,
meine Herren, Sie mochten spiter selbst einmal — auf Grund der
Anregungen, die wir Ihnen in Gottingen geben konnen — zu einer
gesunden Entwicklung der hier berithrten aktuellen Fragen Ihren
Beitrag liefern! Ich bin iiberzeugt, daB unsere Reformbestrebungen
den richtigen Weg dazu bahnen. — Lassen Sie uns jetzt kurz noch
einmal zuriickblicken, was wir bislang besprochen haben, damit
wir die Ubersicht nicht verlieren. Ich stelle eine kleine Tabelle mit
Stichworten zusammen:

1. Volksschulen: Pidagogik; Gesichtskreis des tiglichen Lebens.

2. Sechs Unterklassen der hoheren Knabenschulen: Neuer Lehrplan
mit organischer Einarbeitung der zeitgem#Ben Ideen.

3. Miidchenschulen:} Heutiger Zustand ungeniigend; Notwendigkeit

4. Fachschulen: einer modernen Entwicklung.

Und nun gehen wir zu der Betrachtung der drei Oberklassen der
hoheren Schulen iiber, die wir fnﬁxé? zuriickgestellt hatten.

Dabei wird eine Kritik der geltenden Lehrpline und die Auf-
stellung eines verbesserten Programms im Sinne der eingangs kurz be-
zeichneten Reformbewegung meine Hauptabsicht sein. Um indessen
einen sicheren Standpunkt fiir die Beurteilung der gegenwirtigen Ver-
hiltnisse zu gewinnen, miissen wir bedenken: diese Verhiltnisse sind
von den Zufilligkeiten der historischen Tradition in weitgehendem
MaBe beherrscht. Es wird sich also empfehlen, zuniichst einmal einen
Riickblick in die Vergangenheit zu tun. Lassen Sie uns betrachten,
wie sich der mathematische Unterricht an den héheren Schulen unter
dem EinfluB der Zeitstromungen und nach dem Gesetz der Konti-
nuitdt allmahlich entwickelt hat.

*) Man vergleiche die Verhandlungen jenes Unterrichtsausschusses vom
Oktober 1905 zu Berlin: Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 50 (1906),
Seite 72—80; und das Ergebnis der Verhandlungen vom Oktober 1906 zu
Berlin: ebenda 31 (1907), Seite 299—304.




Vierter Abschnitt.

Vom historischen Entwicklungsgang
des mathematischen Unterrichts unserer hoheren
Schulen.

Bei diesem historischen AbriB, meine Herren, kann ich mich
keineswegs vollstindig auf den mathematischen Unterricht beschriinken.
Wir mé6chten doch einen Begriff davon gewinnen, welche Umstinde
zu den verschiedenen Zeiten die Umgrenzung und Behandlung des
mathematischen Lehrstoffs bestimmt haben. Zu dem Zweck miissen
wir uns einerseits ohne Zweifel einen Uberblick iiber die allgemeine
Entwicklung unseres hoheren Unterrichtswesens verschaffen, und diese
ist wiederum nur aus den groBen geistigen Bewegungen, die das
Milieu der Zeit charakterisieren, und ans den politischen oder sozialen
Verhiltnissen heraus zu verstehen. Andererseits diirfen wir natiirlich
ebensowenig iibersehen, daB der Schulunterricht immer auch durch
den jeweiligen Stand der Wissenschaft mitbedingt ist und mitbedingt
sein mub. Es scheint mir zweckmiBig, daB wir uns mit dem letzt-
genannten Punkt einmal vorweg beschiftigen.

Vorbemerkung iiber die historische Entwicklung der
mathematischen Wissenschaft.

Wir mégen uns hier, meine Herren, ganz kurz — Einzelausfiih-
rungen fiir den zweiten Hauptteil dieser Vortrige vorbehalten — iiber
die hauptsichlichsten Errungenschaften der Mathematik in ihrer zeit-
lichen Folge orientieren, soweit sie fiir unseren Schullehrstoff in Be-
tracht kommen¥*). Sie werden bald erkennen, daB die heutige Schul-
mathematik, ebenso wie das beriihmte Aachener Miinster in meiner
Heimat, aus den mannigfachsten Stiicken zusammengesetzt ist, die
sehr verschiedenen Jahrhunderten entstammen; nur ist der Gesamt-
eindruck eben nicht so malerisch wie dort. —

*) Ich verweise gern auf das eingehende und sorgfiltige Werk: J. Tropfke,
Geschichte der Elementarmathematik, 2 Biinde, Leipzig (Veit) 1902—03.
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An erster Stelle hitten wir die Planimetrie und Stereometrie
in ihrem systematischen Aufbau zu nennen, die bekanntlich aufs Alter-
tum, speziell auf Euklids ,Elemente“ zuriickgehen. FEuklid (um — 300)
ist allerdings nicht der-Schopfer dieser Dinge, sondern hat hauptsich-
lich die zahlreichen vorherigen Errungenschaften anderer Forscher,
deren Namen uns nicht so bekannt klingen, in ein System gebracht.
Weiter stammt in unserer Schulmathematik noch aus dem Altertum
die sogenannte Kreismessung, die von Archimedes (um — 250) her-.
rihrt, und das Werk des Apollonius (um — 220): die in Schul-
kreisen sogenannte ,synthetische Lehre von den Kegelschnitten.

Es folgt dann ein sehr langer Zwischenraum, aus dem wir
eigentlich nichts aufzuzihlen haben. Die Zeit nach der Bliite der
griechischen Mathematik ist zwar auch nicht vollig arm an wissen-
schaftlichen Entdeckungen, bei den spiteren Griechen, den Indern
und den Arabern. Aber teils handelt es sich mehr um Spezial-
arbeiten, die in unseren Schullehrstoff nicht iibergegangen sind, so
z. B. die Untersuchung zahlreicher héherer Kurven; teils sind es
Gegenstinde, die in einer modernen Form ein ganz anderes Aussehen
gewonnen haben, ich denke besonders an die Trigonometrie, ich
koénnte auch auf die diophantischen Gleichungen hinweisen. Der
entscheidende Punkt fiir das Einsetzen einer neueren Entwicklung
wurde die Aufnahme der sogenannten arabischen Ziffern im
Abendland im 12. und 13. Jahrhundert.

Verfolgen wir nun in kurzen Stichworten, wie die Wissenschaft
bei uns fortschritt; ich werde fiberall runde Zahlen nennen, um nicht
ins Detail zu gehen. Die Entstehung unserer modernen ebenen und
sphirischen Trigonometrie kann auf 1500 angesetzt werden (Regio-
montan). Um 1550 erfihrt die formale Gleichungslehre ihre groBe
Bereicherung, indem die allgemeine Losung der Gleichungen
dritten und vierten Grades durch Wurzelzeichen gefunden wird
(Tartaglia, Cardano, Ferrari). Um 1600 haben wir die eigentliche
Ausbildung der Buchstabenrechnung (Viéte) und das Aufkommen
der Dezimalbriiche. Es folgen dann um 1620 — um auch hier
runde Zahlen zu nennen — die Einfithrung der L ogarithmen (Napier)
und die ersten Inhaltsberechnungen nach Infinitesimalprinzipien
(Kepler, Cavaliert).

Um 1640 wird die analytische Geometrie als allgemeine
Methode geschaffen (Descartes, Fermat), womit eine erste Erfassung
des Funktionsbegriffs eingeleitet ist. Um 1650 haben wir schon
zahlreiche Differentiationen und Integrationen mittels spe-
zieller Methoden (Descartes, Fermat, Pascal); um 1670 eine aus-
fiihrlichere Betrachtung unendlicher Reihen, insbesondere die Ent-
wicklung der allgemeinen Binomialreihe nach der Methode der un-
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bestimmten Koeffizienten (Newton). Endlich um 1680 oder 1690 finden
wir die Differential- und Integralrechnung als allgemeinen
Kalkul ausgebildet (Leibniz, Newton). Um einer spiteren ausfiihr-
licheren Betrachtung nicht vorzugreifen, will ich hier nur soviel be-
merken, daB bei der Infinitesimalrechnung zunichst, so z. B. in dem
ersten Lehrbuch von de I'Hospital*), hauptsichlich die formale Seite,
das Rechnen mit Differentialen hervortrat. Wenn auf die Grenz-
methode auch bei Newton gelegentlich klar hingewiesen wird, so war
doch die einwandfreie systematische Fundierung der Infinitesimal-
rechnung auf den Grenzbegriff und die exakte Einfihrung des so-
genannten Mittelwertsatzes einer spiteren Zeit vorbehalten, sagen
wir ganz rund der Zeit um 1800 herum (Lagrange, Cauchy).

Von der Erfindung der Infinitesimalrechnung an hat die hohe
Mathematik eine tiberaus groBartige Entwicklung genommen. Sie
gewinnt dabei indes immer mehr einen esoterischen Charakter. Fiir
uns ist es denn auch nicht mehr der volle Umkreis der mathe-
matischen Wissenschaften, iiber den ich in dieser knappen Form zu
referieren habe, sondern nur speziellere Dinge kommen noch fiir
unsere Betrachtung in Frage. Da haben Sie zundchst um 1750
Eulers ,Introductio“**) mit ihrer umfassenden formalen Ausbildung
der algebraischen Analysis, unter anderem auch mit den be-
kannten Eulerschen Relationen zwischen der Exponentialfunktion und
den trigonometrischen Funktionen. Sodann ist etwa um 1790 die
darstellende Geometrie in ihrer typischen Ausgestaltung zu nennen
(Monge), iberhaupt die Lehre vom perspektivischen Zeichnen; zur
gleichen Zeit haben Sie in Deutschland die sogenannte kombinatorische
Schule, welche die formale Kombinatorik zur besonderen Entwick-
lung brachte. Ferner datiert von 1830 die projektive oder ,neuere®
Geometrie in ihrer Systematik. Endlich will ich tabellarisch noch
einige Dinge anfithren, die wenigstens einen gewissen Einfluf auf
den Schullehrstoff erkennen lassen oder doch in etwa beanspruchen
konnen. Da haben wir die Lehre von den Determinanten um 1840;
das eingehendere Studium der Funktionen von z + ¢y um 1860;
die Prigung des modernen Irrationalzahlbegriffs 1870, der nun
auch in der Geometrie die Fithrung iibernimmt; das allgemeine Her-
vortreten des Gruppenbegriffs 1870; das Bekanntwerden und der
Ausbau der nichteuklidischen Geometrie 1870; endlich das Ein-
dringen der Mengenlehre in weitere Kreise, sagen wir rund 1890.

Soviel wollte ich gern vorweg in Kiirze von der Entwicklung
der Wissenschaft berichten, damit wir eine gewisse Grundlage haben,

*) Analyse des infiniment petits, Paris 1696.
*) Introductio in analysin infinitorum, Lausannae 1748.
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auf die wir uns im folgenden stiitzen konnen. Sie sehen in der Tat:
was von der mathematischen Wissenschaft auf den Schulunterricht
gewirkt hat, sind die Produkte der allerverschiedensten Zeiten. —

Nun zu unserem héheren Schulwesen, dessen Werdegang unter
den allgemeinen Zeiteinfliissen wir ja betrachten wollten, um damit
zugleich ein volleres Bild von der Entwicklung des mathematischen
Unterrichts und der heutigen Stellung der Mathematik im héoheren
Bildungswesen zu gewinnen. Dabei méchte ich mich indes auf die
Verhiltnisse im protestantischen Norddeutschland beschrinken,
da diese fiir das Verstindnis des heutigen Schulwesens in PreuBen
die Grundlage bilden. Auch will ich mich, obschon ich hie und da
ausholen muB, im ganzen moglichst knapp fassen. Leider steht eine
umfassende allseitige Darstellung, auf die ich Sie direkt verweisen
kénnte, zur Zeit noch aus. Immerhin wird Thnen das eigne
Studium der Werke, aus denen der folgende Bericht vielfach schopft,
reiche Anregung geben. Ich nenne hier vor allem: F. Paulsen, Ge-
schichte des gelehrten Unterrichts auf den deutschen Schulen und
Universititen*); sodann 4. Heubaum, Geschichte des deutschen Bildungs-
wesens**), wovon bisher ein erster Band erschienen ist. Ein kiirzer
gefaBter Bericht liegt in dem Artikel vor: Das hohere Knabenschul-
wesen, von A. Matthias, in dem neuen enzyklopidischen Werke ,Die
Kultur der Gegenwart“®). Endlich fiihre ich zwei Schriften betreffend
den mathematischen Unterricht an: O. Beier, Die Mathematik im
Unterrichte der hoheren Schulen von der Reformation bis zur Mitte
des 18. Jahrhunderts®); und F. Pakl, Die Entwickelung des mathe-
matischen Unterrichts an wunseren hoheren Schulen). Weitere
Literatur, insbesondere die Quellen, in die ich mich als Nichtfach-
mann nicht habe vertiefen konnen, werden in diesen Publikationen
nachgewiesen.

Um Ihnen im iibrigen fiir das folgende die Auffassung zu er-
leichtern, will ich die gesamte Zeit vom Ausgang des Mittelalters
bis heute in vier Perioden einteilen, die wir der Reihe nach vor-
nehmen. Ich beginne gleich mit der ersten Periode:

*) Mit dem Zusatz: vom Ausgang des Mittelalters bis zur Gegenwart, mit
besonderer Riicksicht auf den klassischen Unterricht, 2. Auflage, 2 Binde,
Leipzig (Veit) 1896/97.

**) Mit dem Zusatz: seit der Mitte des 17. Jahrhunderts; Band I: Das Zeit-
alter der Standes- und Berufserziehung, Berlin (Weidmann) 1905.

9 Teil I, Abteilung 1: Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegen-
wart, Leipzig (Teubner) 1906, Seite 120—174.

90) Schulprogramm 1879, Nr. 461 (Realschule zu Crimmitschau).

4) Schulprogramme 1898, Nr. 101; 1899, Nr. 104 (Stédtisches Realgymnasium
zu Charlottenburg).
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Das Unterrichtswesen im humanistisch-reformatorischen
16. Jahrhundert.

Vergegenwirtigen wir uns zunichst, meine Herren, kurz den Geist
dieser Zeit. Der Humanismus (der ,alte” im Gegensatz zum spiteren
Neuhumanismus) bedeutete den geistigen Riickschlag gegeniiber der
Poesielosigkeit und der Vernachlissigung der Form in den gelehrten
Studien des Mittelalters (Scholastik). Wihrend die spitere mittelalter-
liche Gelehrsamkeit die Sprache der Alten nur wegen des sachlichen
Inhalts der Lektiire gepflegt hatte — man wollte damals daraus die
Wissenschaft lernen, die man als das sozusagen abgeschlossene Erzeugnis
des Altertums auffaBte — trat mit dem Humanismus das #sthetische
Moment in den Vordergrund; und zwar beabsichtigte man eine geistige
Wiedergeburt, eine Vertiefung des Menschentums wesentlich durch
eine Aneignung antiker Formen, durch Imitation. In diesem Geiste
war zu Beginn unseres Zeitraums die Umgestaltung des inneren
Unterrichtsbetriebes geschehen. Die bald nachher einsetzende Kirchen-
reformation hatte zunichst zwar der ,heidnischen geistigen Bildung
den Stempel des Minderwertigen aufzudriicken gedroht; fiir den
weiteren Verlauf unserer Periode sind jedoch die bezeichneten huma-
nistischen Ideen im Unterrichtswesen ausschlaggebend geblieben, indem
man fand, daB sich klassischer Formenschmuck mit christlichen Grund-
anschauungen sehr wohl vereinigen lieB. Ubrigens blieb dabei die
Auffassung von der abschlieBenden Leistung des Altertums ziemlich
noch dieselbe wie vorher.

Was nun die duBeren Einrichtungen des norddeutschen Unter-
richtswesens betrifft, das besonders dank dem Einfluf der Reformatoren
und den hinzukommenden Bemiihungen einzelner Fiirsten einen be-
deutenden Aufschwung in unserem Zeitraum nahm, so betone ich im
folgenden namentlich die Punkte, in denen fundamentale Unterschiede
von unseren gegenwirtigen Verhiltnissen bestehen. Vor allem, meine
Herren, man hatte damals noch keinerlei staatlich geregeltes Berech-
tigungswesen wie heute; eine feste Abgrenzung fiir das Ende des Schul-
besuchs und den Beginn des Universititsstudiums, wie sie z. B. durch
unser Abiturientenexamen festgelegt ist, war nicht vorhanden. Das
Alter derer, die zur Universitit gingen, war dementsprechend in
hoherem MaBe verschieden als heutzutage, und nicht mindere Un-
gleichheit bestand in der Vorbildung. Auch die Lehrgebiete von
Schule und Universitit griffen stark tbereinander; die Universititen
sorgten mit fiir solche, die das Schulpensum noch nicht hinreichend
beherrschten, und die Schulen ihrerseits hatten vielfach den Ehrgeiz,
in einigen Lehrgegenstinden den Universititen gleichzukommen.
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Betrachten wir kurz die Haupttypen der Lehranstalten
unserer Periode. Zunichst die vom Mittelalter iiberkommenen, meist
dreiklassigen Lateinschulen, die Sie so verstehen miissen, daB
der Schiiler im Durchschnitt zwei oder drei Jahre auf jeder Klassen-
stufe verblieb. Ihr Unterrichtsgebiet pflegte mit der lateinischen
»Orammatik® abzuschlieBen.

Zu diesen Anstalten treten als eine Neubildung unseres Zeit-
raums erweiterte fiinfklassige Lateinschulen, welche nun nach
und nach die Vorbereitungsschulen fiir die Universitit wurden. Ihre
Organisation geschah ganz im humanistisch-reformatorischen Geist.
Die drei Unterklassen liefen den Stufen der alten Lateinschule parallel;
die Oberklassen waren besonders rhetorisch-poetischen Ubungen ge-
widmet, wobei man, wie ich schon andeutete, nicht selten auf die
Lehrgegenstiinde der Universitdt hiniibergriff.

Endlich die Universititen. An ihnen bildeten die Theologie
und die zuerst selbstindig neben sie getretenen Wissenschaften der
Jurisprudenz und Medizin die drei ,oberen“ Fakultiten; die vierte,
die sogenannte artistische Fakultéit vertrat den Inbegriff der alten
nartes liberales“ und nahm eine gewisse Sonderstellung ein. Indem
nimlich die Kenntnis der artes liberales die Vorbedingung fiir alle
weiteren Studien bildete, diente diese Fakultit im wesentlichen als
Vorbereitungsanstalt fir die drei anderen. Man muB eben bedenken,
daB sie noch nicht im besondren die Mission hatte, kiinftige Lehrer
heranzubilden. Es gab damals iiberhaupt keinen Stand der akade-
misch gebildeten Lehrer, geschweige denn eine spezielle oder gar
spezialistische Ausbildung derselben. Was an den Schulen unter-
richtete, das waren in der Regel Kleriker, die ihren Lehrerposten
als eine Durchgangsstelle zu dem angeseheneren und eintriiglicheren
Pfarramt betrachteten, daneben aber auch Leute, die sich iiberhaupt
nur einen notdiirftigen Bildungsgrad irgendwie erworben hatten. —

Aber nun zum mathematischen Unterricht in unserem Zeit-
raum! Bei den Humanisten genoB die Wissenschaft der Mathematik
als solche ein hohes Ansehen. Natiirlich handelte es sich dabei um
die von den Griechen iiberlieferte Wissenschaft, speziell um das traditio-
nelle Hauptwerk, die ,Elemente“ des Euklid. Die Vorlesung hieriiber
gehorte an den Universititen zu dem allgemeinverbindlichen Kurs der
artistischen Fakultit. An den Lateinschulen dagegen finden wir dieses
Lehrgebiet nicht (oder doch so gut wie gar nicht), und das darf
uns nicht wunder nehmen, denn dort hatte das Latein, dessen Kenntnis
die Grundlage jeglicher hoheren Bildung und alles weiteren Lernens
bedeutete, ausschlieBliche Herrschaft.

Ein wichtiges Ereignis in unserer Periode ist aber fiir Schulen und
Universititen das durch praktische Bediirfnisse veranlaBte Eindringen
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des Rechenunterrichts. Im 13. Jahrhundert war mit dem Auf-
blilhen des deutschen Handels (ich erinnere Sie an die Hansa) die
Rechenkunst mit arabischen Ziffern von Italien zu uns heriiberge-
kommen. Die groBeren Handelsstidte hielten sich bald ihren Rechen-
meister, der die angehenden Kaufleute in dieser wichtigen Kunst unter-
wies; nach und nach griindeten sie eigene Rechenschulen, an denen die
Spezies, die Regeldetri und das heute sogenannte kaufmiannische Rechnen
gelehrt wurden*). Diese Entwicklung hatte sich getrennt von den
Lateinschulen und Universititen vollzogen. Als nun in der von uns
betrachteten Periode das Unterrichtswesen auf der Grundlage von
Humanismus und Kirchenreformation zum groBen Teil neugeordnet
wurde, da drang eben auf Betreiben der groBen Handelsstidte das
Rechnen in den Schulunterricht ein. Auf den obersten Stufen der
finfklassigen Lateinschulen wurden mit ein bis zwei Wochenstunden
die ,Elementa arithmetices“ eingefithrt; und ebenso findet sich nun
weiterhin auf den Universititen eine zweite mathematische Vorlesung
desselben Titels. Hier ging man etwa bis zu den gemeinen Briichen
und der Regeldetri, dort wohl selten iiber das Numerieren und die vier
Grundrechnungsarten hinaus. Das spezieller praktische Rechnen fiel
dem Charakter der gelehrten Bildung gem#B fort. Die Lehre von
den Gleichungen, also die Algebra oder — wie sie genannt wurde —
die , KoB“, damals das hochste in der mathematischen Wissenschaft,
wurde natiirlich nirgendwo im allgemeinen Unterricht gelehrt. —

Wir treten jetzt in einen zweiten Zeitraum ein, den ich iiber-
schreiben machte:

Die Weiterentwicklung des Unterrichtswesens im realistisch- -
utilitarischen 17. und 18. Jahrhundert.

Um die Wende des 16. Jahrhunderts zum 17. hatte sich die
humanistische Begeisterung ziemlich erschopft und damit drangen
neuere Gegenbestrebungen durch. Insbesondere lenkte die aufstrebende
Naturwissenschaft (Kepler, Galile usw.) den Blick der Menschheit
weg von der Bewunderung des Vergangenen vorwirts in die neue Auf-
gaben stellende Zukunft. MiBmut griff Platz iiber die zu geringen
und zu langsamen Erfolge im bisherigen Unterrichtsbetrieb; die Pida-
gogen (Ratichius, Comenius) suchten nach einem Weg, den Lernenden
rascher zum Wichtigsten, zum Unterricht in den Realien zu fithren.

Diese Ansitze wnrden zwar durch den ganz Deutschland ver-
wiistenden dreiBigjihrigen Krieg zum groflen Teil zerstért. Nach

*) Genaueres, was Sie interessieren wird, finden Sie in dem Buch von
F. Unger: Methodik der praktischen Arithmetik in historischer Entwickelung,
Leipzig (Teubner) 1888.
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dem FriedensschluB trat Deutschland unter die geistige Fiithrung
Frankreichs, wo sich unter der G@lanzherrschaft Ludwigs XIV.
eine hohe Bliite der Kunst und Wissenschaft entfaltete. Aber der
franzosisch-rationalistische Geist, der damit in Deutschland einzog,
setzte durchaus die Abneigung gegen den alten Humanismus fort.
Im BewuBtsein des eigenen Konnens verachtete man die bloBe Nach-
ahmung der Alten und empfand die frithere Biichergelehrsamkeit als
Pedanterie. Das ganze geistige Leben war jetzt von politischen und
wirtschaftlichen Interessen erfiillt; den angesehensten Stand bildeten
nicht mehr die Gelehrten, sondern die meist dem Adel angehdrigen
Staatsménner. Das Zeitideal (etwa Leibniz als Typus) wurde der
Besitz hofischer Bildung, wozu nicht zuletzt die Kenntnis der
mathematischen und realen Wissenschaften gehdrte. Der maBgebende
Gesichtspunkt fiir alle Werturteile war die Utilitdt; man interessierte
sich hauptsichlich fiir Dinge, die fir das Leben eines Weltmanns
Wichtigkeit hatten. Zudem sei erwihnt, daB auch der seitwirts vom
Rationalismus stehende, spezifisch deutsche Pietismus in seinen stark
realistisch-utilitarischen Neigungen den Zeitgeist erkennen liBt; und
der Pietist Francke hat bekanntlich einen groBen EinfluB auf den
Unterrichtsbetrieb ausgeiibt.

Die ganze hier geschilderte Bewegung miissen Sie natiirlich wie
alle solchen geistigen Umwilzungen so verstehen, daB sie zunichst
von einer kleinen Minoritit ausging und dann erst nach und nach in
breitere Schichten drang. Mit dieser Verbreiterung entstand aber aus
dem philosophischen Rationalismus, wie ihn Christian Wolff um 1700
an der Universitit lehrte, schlieBlich die sogenannte A ufklirung.
Diese wurde in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts die Grund-
anschauung, die in weitesten Kreisen herrschte; ihr realistisch-
utilitarischer Charakter ist Thnen ja im allgemeinen bekannt. Wie
inzwischen bereits ein neuer Humanismus allmihlich aufstieg, der
zu ganz anderen Anschauungen hinfiihrte, das werden wir erst im
nichsten Abschnitt betrachten. —

Die duBere Einrichtung des Unterrichtswesens blieb in
unserem Zeitraum im groBen und ganzen dieselbe wie im vorigen. Was
der dreiBigjahrige Krieg zerstort hatte, gelang hernach, wenn auch
ganz allmihlich, wiederherzustellen. Wir haben die Universititen, mit
der vierten, vorbereitenden Fakultit, wir haben die Lateinschulen von
hoheren und niederen Stufen, wir finden auch weiter das Bestreben
groBerer Anstalten, sich universititsartig auszudehnen; eine allgemeine
feste Abgrenzuug der verschiedenen Schultypen gegeneinander besteht
ebensowenig wie vorher. Jedoch muB ich einer spezifischen Schopfung
des 17. Jahrhunderts gedenken, das sind die ,Ritterakademieen,
Anstalten, die etwa der Oberstufe der genannten hoheren Lateinschulen
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parallel stehen. Sie gingen aus dem Bediirfnis hervor, den jungen An-
gehorigen des Adelsstandes eine zeitgemdBe hofische Bildung zu ver-
mitteln, wozu die alten Schulen nicht mehr geeignet schienen. An den
neuen Anstalten wurden denn (neben dem allerdings unvermeidlichen
Latein) besonders die hifischen Sitten und im Zusammenhang damit
die sogenannten ,galanten“ Disziplinen gelehrt, nimlich Geschichte und
Politik, Mathematik und Physik, moderne Sprachen, Geographie und
einiges andere. Fiir unsere Betrachtung sind nun die Ritterakademieen
deshalb wichtig, weil sich nach ihrem Vorbild, auch mit Unter-
stiitzung der Landesregierungen, allmihlich die Universititen und die
Lateinschulen umzugestalten bemiihten. Auf diesem Wege drangen
im 17. Jahrhundert die genannten Ficher nach und nach in das
Pensum der Schulen und Universititen ein!

Im 18. Jahrhundert sind die #@uBerlichen Verinderungen in
den Organisationen ebenfalls wie gesagt geringfiigig und haben mehr
nur als Vorboten fiir die groBen Umgestaltungen der niichsten Periode
Wichtigkeit. Die alten Lateinschulen, kleinere wie frither mit drei,
groBere nicht selten mit sechs, sieben Klassen (je ein bis anderthalb
Jahren entsprechend), funktionierten noch immer als Biirgerschule und
héhere Schule zugleich. Freilich war das Bediirfnis nach einer ,Real-
schule® fiir spiitere Kaufleute, mittlere Beamte, iiberhaupt solche, die
eine iiber die Elemente hinausgehende, aber doch nicht altsprach-
liche Bildung notig hatten, ganz allgemein. Kine erste lebensfiahige
Schopfung dieser Art entstand 1747 zu Berlin durch den aus dem
Pietismus hervorgegangenen J. J. Hecker; Nachahmungen der Anstalt
blieben indes noch vereinzelt und ohne rechte Bedeutung. — Auch
die Abgrenzung der Schulen nach oben hin entbehrte wie friiher des
GleichmaBes. In PreuBen wurde zwar 1788 eine Anzahl von ,ge-
lehrten Schulen“ durch die Einfiihrung eines Abiturientenexamens
privilegiert. Doch das bedeutet nicht mehr als einen ersten Anfang.
Das Reifezeugnis war eine hinreichende, aber nicht die notwendige
Bedingung fiir die Immatrikulation an der Universitit oder fiir den
Eintritt in eine hohere Staatsstellung. — Endlich behielt auch die
vierte Fakultit ihren fritheren Charakter, indem die theologischen
Examina nach wie vor zum Lehrer qualifizierten. Und die Haupt-
vorlesungen blieben meist enzyklopiadisch, obschon sie allméhlich
nicht mehr publice, sondern privatim stattfanden. —

Betrachten wir jetzt, meine Herren, fiir unsere Periode im be-
gondren wieder den mathematischen Schulunterricht. Nun,
fir die ganze Zeit ist die starke Betonung seiner Unentbehrlichkeit
charakteristisch. Alle Pidagogen sind sich darin einig: man muf
vor allem tiichtig Mathematik treiben, weil ihre Kenntnis fiirs prak-
tische Leben den groBten direkten Nutzen gewihrt. Der mathe-
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matische Lehrstoff ist dementsprechend véllig mit Anwendungen
durchsetzt, und in dieser Form erobert sich die Mathematik jetzt
ihre neue Stellung. Wesentlich trigt dazu auch der Umstand bei,
daB die mathematische Wissenschaft in dieser Zeit in vornehmem
Ansehen steht: die hervorragendsten Geister gerade auch unter den
Philosophen — ich erinnere nur an Leibniz — sind zugleich be-
deutende Mathematiker.

Im 17. Jahrhundert finden wir freilich den mathematischen
Kursus an den Lateinschulen meist noch wenig erweitert. Immerhin
hat sich hier jetzt das frither angegebene MaB des mathematischen
Lehrstoffs ziemlich iiberall eingebiirgert. Vielfach fiihrt der Rechen-
unterricht bis zur Regeldetri; selten dagegen wird Geometrie gelehrt,
hénfiger noch die ,doctrina sphaerica“, worunter Sie sich eine mathe-
matische Erdkunde vorzustellen haben. Wesentlich weiter indessen
ging der Betrieb an einzelnen ausgezeichneten Anstalten, wie zu
Niirnberg und Hamburg, der sogar den der Ritterakademieen nicht
unerheblich iibertraf; hervorragende Universititslehrer der Mathematik
(Jungius, Weigel, Joh. Christoph Sturm) hatten ihn angeregt, zum
Teil auch organisiert. Dort wurde von unten auf Rechnen, Geeometrie,
Trigonometrie, Stereometrie gelehrt, und ferner Baukunst, Optik,
Astronomie, Zeitrechnung usw. usw. Es war etwa so viel, wie in-
zwischen der allgemeine mathematische Kurs an den Universititen
enthielt. An den Ritterakademieen wurde die Mathematik besonders
wegen der Anwendung auf die ,Fortifikation®, d. i. die Kunst der
Anlage von Befestigungen, gepflegt. Alles in allem genommen lassen
jedoch diese Erweiterungen des mathematischen Lehrstoffs die neuesten
wissenschaftlichen Errungenschaften [man vergleiche Seite 68] — etwa
abgesehen von der Trigonometrie — ganz aus dem Spiel.

Seit dem Anfang des 18. Jahrhunderts erfolgt indessen das
Vordringen der Mathematik lebhafter. Schon waren an den griéBeren
Schulen Privatkurse in den ,modernen“ Féachern neben dem obli-
gatorischen Unterrichte entstanden, jetzt beginnen sie sich bald dem
iibrigen Betrieb einzuordnen. Als Vorbild diente vielfach die Ein-
richtung an den Franckeschen Anstalten in Halle, die von kleinen
Anfingen (1695) rasch zu groBer Bedeutung gelangt waren; dort
wurde Rechnen, Geometrie und Astronomie nebst den Anwendungen
ausfithrlich getneben

Vor allem aber spielt eine &uBerst wichtige Rolle bei dieser Ent-
wicklung der .Schiller Leibnizens, der Philosoph und Mathematiker
Christian Wolff (lebte 1679 bis 1754) an der Universitit Halle. Bei
ihm ist wie iiberall zu seiner Zeit der Blick in erster Linie auf die
direkte praktische Verwertbarkeit der mathematischen Kenntnisse ge-
richtet. Daneben indessen betont Wolff nicht minder den allgemeinen
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Nutzen des Mathematikunterrichts fiir die Schirfung des Verstandes,
also das formal bildende Moment; von da dringt allmihlich eine
Tendenz auf exakte Beweisfihrung auch in den Schulunterricht ein!

Wolffs mathematische Lehrbiicher bezeichnen etwa die oberen
Grenzen, denen bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts der Unterricht
an Schule und Hochschule zustrebt. Die vierbéndigen , Anfangsgriinde
aller mathematischen Wissenschaften“ (1710)%*), fiir den Gebrauch bei
Universititsvorlesungen hauptsiichlich bestimmt, beginnen mit dem
numerischen Rechnen (,,Arithmetik“), Geometrie, Trigonometrie ein-
schlieBlich Logarithmen, und fiihren durch die breitbehandelten An-
wendungsdisziplinen bis hin zur ,Algebra“, welche zunichst das Buch-
stabenrechnen und die Lehre von den Gleichungen, dann aber auch eine
analytische Geometrie der Kurven und die Infinitesimalrechnung umfagt.
Das geht also bis zum Allerneuesten der damaligen Wissenschaft! Der
»Auszug aus den Anfangsgriinden ...“ (1713)**), nach des Verfassers An-
gabe ,zum bequemeren Gebrauche der Anfinger, sonderlich auf Schulen,
verfertigt’, enthilt Rechnen; Geometrie, Trigonometrie wie auch die
Anwendungsdisziplinen in knapper Auswahl; und in der Algebra be-
schrinkt er sich auf das Buchstabenrechnen und das einfachste aus
der Gleichungslehre (bis zur unreinen quadratischen Gleichung). —
Diese von Wolff vorgenommene Umgrenzung, meine Herren, ist fiir
die Weiterentwicklung des mathematischen Schulunterrichts bedeut-
sam. Die in jenem ,Auszug” behandelten Gebiete sind fortan, soweit
sie der reinen Mathematik angehoren, selbstverstindlicher Inhalt der
Schulmathematik.

Um die Mitte des 18. Jahrhunderts tritt bereits ein neuhuma-
nistischer Einfluf hervor, obgleich der allgemein herrschende Geist
noch ganz den vorhin geschilderten Charakter trug. Die ersten Neu-
humanisten — um sie vorgreifend schon einmal zu nennen: Gesner,
Ernesti, Heyne — betonten ihrerseits aufs eifrigste den Wert der Mathe-
matik. Aber als Begriindung trat bei ihnen jetzt der direkte Nutzen
durch Ubermittelung praktisch wichtiger Kenntnisse zuriick, und es
wurde hauptsichlich der allgemeine Wert fiir die Verstandesschulung an-
gefiihrt, also das Prinzip der formalen Bildung. Christian Wolffs
Biicher, die gewissermaBen den Ubergang zu einem neuen An-
schauungskrels bilden, wurden nach und nach durch zwei andere
Werke verdringt. Da.s sind einmal Ernestis ,Initia doctrinae soli-
dioris“ (1736)°), ein allgemeines Kompendium fiir Lateinschulen, das
am Anfang eine Arithmetik und eine Geometrie (ohne Trigono-
metrie) enthéilt, — und andererseits die ,Mathematischen Anfangs-

*) Neue Auflage, Frankfurt bzw. Halle 1750.

**) Neue Auflage, Frankfurt 1750.
% Spiitere Auflage, Leipzig 1796.
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griinde“ (1756)%) des Gottinger Professors A. G. Kdstner, ein mehr-
biandiges, fiir Universititsvorlesungen bestimmtes Werk, dessen erste
Teile sich aber auch an Lateinschulen allmihlich einfiihrten.

In diesen Biichern tritt das Interesse am Formalen deutlich
hervor. FErnesti nahm zum numerischen Rechnen das Buchstaben-
rechnen in die ,Arithmetik“ herein, wo es weiterhin seine Stelle
behalten hat. Kiistner machte es in seinem Werke (Band I) ebenso
und bemiihte sich, dem Buchstabenrechnen das Geheimnisvolle, das
ihm bisher noch angehaftet habe, endgiiltig zu nehmen. (Die Algebra
steht allerdings bei Kdstner erst in Band III mit analytischer Geo-
metrie und Analysis des Unendlichen zusammen, bei Ernesti fehlt sie
iberhaupt.) Andererseits finden wir die angewandte Mathematik,
die frither eine so groBe Rolle spielte, jetzt von der reinen gesondert
und stark zuriickgedringt. Bei Kistner nimmt sie die Béinde II und
1V ein, die als Schulbuch keinenfalls in Betracht gekommen sind; bei
Ernesti ist sie ganz eliminiert. Mit diesem Hervortreten des Formalen ist
gew1ssermaBen die Uberleltung zum folgenden Zeitraum gegeben. —

Treten wir jetzt ins 19. Jahrhundert ein, meine Herren, so
mochte ich Thnen vorweg einige weitere Literatur nennen, aus der
Sie genauere Belehrung iiber die hier kurz zu schildernden Verhilt-
nisse entnehmen konnen. Da ist zunichst: M. Nath, Lehrpline und
Priifungsordnungen im héheren Schulwesen PreuBens seit Einfiihrung
des Abiturientenexamens**); ferner die geschichtliche Einleitung des
Artikels: Lehrpline und Lehrbetrieb von R. Lehmann in Lexis' ,Unter-
richtswesen®“?). Speziell betreffs des mathematischen Unterrichts habe
ich mein eigenes Referat von 1902 schon friither [Seite 29] genannt;
daneben fithre ich noch den Aufsatz von F. Piefeker an: L'en-
seignement mathématique en Allemagne pendant le 19° siécle®). Und
nun lassen Sie uns mit den beiden ersten Dritteln des 19. Jahr-
hunderts eine dritte Periode abgrenzen. Sie mag durch die Uber-
schrift bezeichnet sein:

Elnhelthche staatliche Organisation speziell der Gymnasien
in der Zeit der formalen Bildung.

(Die beiden ersten Drittel des 19. Jahrhunderts.)

Wir beschrinken uns hier wieder, wie schon hiufiger, auf den
preuBischen Staat. Die Entwicklung ist allerdings in den iibrigen

*) Band I1 in 6. Auflage, Gdttingen 1800; die iibrigen Teile I& bis IV 2
in niederen Auflagen, ebenda 1790—1801.

**) Berlin (Pormetter) 1900.

% Band 1I [zitiert Seite 19], Seite 67—92.

°%) In der Zeitschrift: L'enseignement mathématique 8 (1901), Seite 2—235,
77—917.
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Staaten des protestantischen Norddeutschlands abgesehen von Phasen-
differenzen dieselbe; aber wenn wir es eingehender verfolgen wollten,
wiirden wir uns den Uberblick in der Tat sehr erschweren.

Die politischen Ereignisse in der napoleonischen Zeit sind
Ihnen in den Umrissen hinreichend bekannt. Ich will Sie nur
eben erinnern, wie unter dem Ansturm des groBen Eroberers der
preuBische Staat zusammenbrach (1806/07) und wie dies die von
Erfolg gekronten inneren Bestrebungen auf eine villige Wieder-
geburt des Staatswesens und des Volkes ausloste. Damit wird
unsere Periode, insbesondere seit der Wiederherstellung des euro-
piischen Friedens (1815), die Zeit einer Neuorganisation von Grund
aus. Das Entscheidende ist aber hierbei, daB jetzt der Kreis der
filhrenden Personlichkeiten weitgehend vom Geiste des Neuhuma-
nismus beherrscht ist; und diese neuhumanistische Bewegung, deren .
Anfiinge, wie bereits angedeutet, eine erhebliche Zeit zuriickliegen,
miissen wir uns noch kurz klar machen.

Gleich mit ihrer zunehmenden Verbreitung hatte die Aufklirung,
von der ich vorhin sprach, eine Gegenbewegung induziert. Es
war, als ob ein Vorgefiihl von der Flachheit, in welche die Auf-
klirung hineinmiinden sollte, einzelne Geister von Anbeginn auf das
tiefere Suchen nach einem neuen Lebensinhalt gefiihrt hitte. Selbst
aus einem Unterricht hervorgegangen, der sich abseits in der Stille
seine althumanistischen Traditionen bewahrt hatte, wiesen J. M. Gesner
(1691 bis 1761) und mit ihm J. F. Christ (1700 bis 1756) und
J. M. Ernesti (1707 bis 1781) schon in der ersten Hilfte des 18. Jahr-
hunderts erneut auf das Studium der Alten hin. Es schien derselbe
Ruf wie frither, und doch war er etwas ganz Neues! Ihr Ziel war
nicht mehr, die Literatur der Alten in der Gegenwart fortzusetzen,
es war ihnen nicht um die Imitation zu tun. Sie wollten vielmehr
eine Vertiefung in den Geist jener, um Geschmack und Urteil
zu bilden; sie betonten die darin liegende formale Bildung.

Die Ausgangspunkte der neuen Ideen wurden Leipzig und die
neugegriindete Universitit Gottingen, wo die eben genannten Minner
wirkten. Dort nahm aber die heranwachsende Generation die neuen
Anregungen auf und bildete sie weiter. Bedenken Sie, wie Herder die
Grundideen von der allgemeinen Bildung zur Humanitit ausprigte,
und wie jetzt aus dem Drang nach urspriinglicher Gefiihlstiefe und
einem erwachenden NationalbewuBtsein, in ihrer Befruchtung mit dem
Geiste des neuen Humanismus, die Bliitezeit der deutschen Literatur
heraufstieg. Zugleich fithrte Kant auf seiten der hohen Wissenschaft
mit seiner Schopfung der kritischen Philosophie definitiv iiber die po-
pulire Aufklirung hinaus. Endlich die fernere Wirksamkeit der neu-
humanistischen Universititsprofessoren: in Gdttingen lehrte als Gesners
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Nachfolger Chr. G. Heyne (1729 bis 1812), zuniichst der unbedingte
Fithrer auf dem Gebiete der klassischen Studien; dann begann ihn
Friedrich August Wolf (1759 bis 1824) in Halle (spiiter in Berlin) za
verdunkeln, der eigentliche Begriinder der klassischen Philologie als
selbstindiger Wissenschaft. In einem solchen, iiberaus mannigfachen
Ineinandergreifen der geistigen Prozesse haben Sie die Ursache fiir das
Durchdringen des neuhumanistischen Geistes bei einer oberen
Schicht von Gebildeten, und das sollte fiir die Folgezeit den Ausschlag
geben. Fiir die preuBische Organisation des Schulwesens seit dem Beginn
des 19. Jahrhunderts kommt vor allem die Tatigkeit zweier begeisterter
Vertreter neuhumanistischer Denkrichtung in Betracht: W. v. Humboldt
(1757 bis 1885) und F. A. Wolf. Es war die Uberzeugung, daB der
geschehene Zusammenbruch des Staates mit in der Morschheit der
fritheren Weltauffassung seine Ursache gehabt habe, die ihnen die
groBte Schaffenskraft verlieh.

Gleichwohl kann die Schulorganisation, die aus der Neugestaltung
hervorging, keineswegs als ein reines Produkt neuhumanistischer An-
schauungen angesehen werden. Sie bedeutet vielmehr einen Ab-
gleich mit den praktischen Forderungen des neuaufblihen-
den Beamtenstaates. Wir erkennen den neuhumanistischen Sinn
z. B. in der Zuriickdringung der Realien gegen den Betrieb der alten
Sprachen. Daneben aber war das franzosische.Vorbild des genial
organisierten napoleonischen Staatswesens mit seinem mehr mathe-
matisch-realistisch ausgebildeten Beamtentum in ualler BewubBtsein.
Jedenfalls milderte die Riicksicht auf die Interessen des Staates, die
einen mehr allseitigen Schulunterricht der kiinftigen Staatsbiirger
verlangte, die Absichten und Pline, die vielleicht von extrem-neu-
humanistischer Seite ins Auge gefaBt worden wiren. Und in dieser
Weise durchkreuzen sich, worauf ich gleich vorweg hinweisen will,
meine Herren, im ganzen 19. Jahrhundert der spezifisch deutsche
philologisch-neuhumanistische Einflu und die zunichst von Frank-
reich induzierten mathematisch-realistischen Tendenzen! —

Der Grundgedanke der besagten Organisation — um ein wenig
néher darauf einzugehen — war die Vereinheitlichung des hoheren
Schulwesens, insbesondere im Unterrichtsziel. Die Festlegung eines
Normalniveaus fiir die Gymnasien, die, wie ich erwiihnte, schon 1788
angebahnt war, gelangte in detaillierteren Vorschriften fiir das
Maturititsexamen (1812, 1834) zur strengen Durchfilhrung. Das
Reifezeugnis wurde fir die Immatrikulation unbedingt erforderlich.
Dabei waren die aus der groBen Zahl der alten Lateinschulen aus-
gewihlten Gymnasien die alleinigen Inhaber aller Privilegien.
Die iibrigen Anstalten, der Aufgabe der Vorbildung auf die Uni-
versitit enthoben, gehdrten fiir die Regierung nicht zum héheren
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Schulwesen; den Stadtgemeinden blieb itberlassen, sie als Biirger-
schulen oder Realschulen zu gestalten. Die Schule fiir den héheren
gesellschaftlichen Stand war das Gymnasium; Ritterakademieen und
bloBer Privatunterricht erschienen unzeitgemdB und verschwanden.

Eine nicht minder wichtige Neuschopfung unserer Periode sind
die amtlichen Lehrpline fiir die Gymnasien (1816, 1837, 1856).
Durch sie wurden die Unterrichtsziele der einzelnen Stufen festgelegt,
zugleich dabei die untere Altersgrenze fiir den Eintritt ins Gymnasium
auf neun Jahre angesetzt und das Klassensystem konsolidiert: Sexta,
Quinta, Quarta je ein Juhr, Tertia, Sekunda, Prima je zwei Jahre*).

Der Lehrplan von 1816, auf W. von Humboldts Anregung ge-
arbeitet von J. W. Sivern (1775 bis 1829), ist zwar nie als verbind-
liche Norm veriffentlicht worden. kennzeichnet aber vortrefflich die
Tendenzen der Verwaltung in -einer ersten Zeit der enthusiastischen
Neuorganisation. Allseltlge Schulung der Geisteskrifte, formale Bil-
dung, Ubermittelung eines reichen wissenschaftlichen Stoffs, Hintan-
setzung des schroffen Utilititsgedankens — das waren die Gesichts-
punkte, nach denen die leitenden Personlichkeiten das Gymnasial-
wesen zu gestalten begannen. — Mit Johannes Schulze (1786 bis 1869),
der 1818 das Dezernat fiir Gymnasien und Universititen im Mi-
nisterium erhielt, folgte dann eine lange Zeit des ruhigen ‘organi-
satorischen Ausbaues. In einer Reihe von Erlassen und Vor-
schriften wurde der Kursus der Gymnasien geregelt; am Stoff des
Siivernschen Plans, der mehr nur als ein ldealbild gelten konnte,
viel reduziert und manches geiindert. 1837 fand dieser ProzeB durch
die Herausgabe eines  detaillierten, nun allgemein verbindlichen Lehr-
plans  durch Schulze vorliufig seinen AbschluB. Die leitenden
Ideen waren soweit .dieselben wie frither: Mannigfaltigkeit im Stoﬁ‘
und formale Schulung des Geistes.

Seit dem Jahre 1840 (Thronbesteigung Friedrich Wilkelms I Vs
Wechsel im Ministerium) fingen neue Tendenzen an auf das UnterJ
richtswesen zu wirken. Mehr und mehr trat, wihrend der neu-
humanistische Enthusiasmus mit der zunehmenden Ausdehnung der
philologischen Wissenschaft nachlieB, eine Opposition gegen den ,antik-
heidnischen“ Geist im Unterricht hervor; andrerseits drang auch der
Ruf durch, daB viel zu vielerlei auf den Gymnasien getrieben werde.
Das Ziel der Bestrebungen wurde: Hervorkehrung des rein Sprach-
lichen und Konzentration des Lehrplans aufs Latein hin. Der Erla8
von 1856 bedeutet eine Anderung des Fritheren in diesem Sinne,
wenn sie auch nicht weitgehend war. Wir konnen es so ausdriicken:

" *) Vorderhand blieb indes noch die Mdglichkeit bestehen, die Tertia oder
die Sekunda unter Umstiinden in einem Jahr zu absolvieren; es geschah dies
aber immer seltener, wurde freilich erst 1882 ganz abgeschafft. .

Klein-Schimmack, Der mathematische Unterricht, I. 6
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das Prinzip der Vielseitigkeit, das fiir Schulee mitbestimmend ge-
wesen war, trat zuriick; es blieb das Prinzip der formalen Bildung,
verbunden mit einem verschirften Antiutilitarismus.

Eine entscheidende Umgestaltung vollzog sich wiihrend unserer
Periode auch an den Universititen. Seitdem die Durchfihrung
des ' Abiturientenexamens an den Gymnasien ein gleichm#Biges und
hoheres Niveau der Schulbildung erzielte, horte die vierte Fakultit
auf, die Vorschule fir die drei ,oberen“ Fakultiten zu sein; die
Gymnasien mit ihrem nun fixierten neunjihrigen Kursus tibernahmen
ihrerseits die Aufgabe, auf alle Universititsstudien vorzubereiten. In-
dem sich die vierte Fakultit also selbstindig neben die drei iibrigen
stellte, wurde ihre spezifische Mission jetzt, die kiinftigen Lehrer der
hoheren Schulen heranzubilden. Die Priifungsvorschriften fiir das
Gymnasiallehramt (1810, 1831) legten die Art dieser Ausbildung
genauer fest; und so wurde fiir die Gymnasien ein eigentlicher
Lehrerstand mit gesellschaftlichem Gemeingeist geschaffen, das Schul-
amt war nicht mehr eine Durchgangsstelle zu Pfarren fir die
Theologen.

Nicht minder wichtig ist in dieser Zeit das Bestreben nach
einem von #uBeren Zielen unabhingigen Spezialbetrieb
aller in der philosophischen Fakultit vertretenen Wissenschaften,
Das hingt mit ihrer Emanzipation aufs engste zusammen und stimmt
zu der immer mehr durchdringenden Ansicht, daf die rechte Aus-
bildung der Lehrer nichts weiter als eine tiichtige wissenschaftliche
Schulung erfordere. Die klassische Philologie ging voran, die
iibrigen Disziplinen folgten. In der Mathematik sind besonders (so
weit will ich spiteren Ausfiihrungen hier schon vorgreifen) Jacobs
und Dirichlet zu nennen, die etwa seit 1830 an der Komigsberger
bzw. Berliner Universitit lehrten und dort den Typus der héheren
mathematischen Spezialvorlesungen schufen; ich meine die Vorlesungen,
die den Horer bis an die eigenen neuen Arbeiten des Dozenten selbst
heranfithren. Immerhin kam es in unserer Periode noch nicht zu
allgemeinen weitgehenden spezialistischen Studien bei den Lehramts-
kandidaten; vielmehr muBten sich diese im Examen gewiinschtenfalls
iber alle Fiacher ausweisen konnen, wenn auch nicht iiberall gleich
Gutes erwartet wurde. —

Was jetzt den mathematischen Unterricht der Gymnasien
in unserem Zeitraum betrifft, meine Herren, so zeigt der Lehrplan
von 1816 hierfiir ein erstaunlich hohes MaB von Lehrstunden und
Lehrstoff. Wir haben darin den EinfluB des bedeutenden Auf-
schwungs zu erkennen, den in Frankreich wihrend der groBem
Revolution das mathematisch-technische Hochschulwesen genommen
hatte. Der Geist des napoleonischen Offizierskorps hatte iiberall fiir
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den Wert dieser Art wissenschaftlicher Ausbildung gezeugt. So
trat der hohe Wert mathematischer Einsicht gerade zu einer Zeit
besonders hervor, wo einseitige Philologen gern die Mathematik
mehr an die Seite geriickt hitten*). Ubrigens betonte auch Herbart,
mit dem Siivern bekannt war, lebhaft die Wichtigkeit eines aus-
gedehnteren mathematischen Unterrichts. DaB F. A. Wolf personlich
den bildenden Wert der Mathematik sehr geringschitzte — er be-
fand z. B. 1809 bei einem Schulplanentwurf zwei Wochenstunden fiir
ausreichend — kam nicht zur Geltung. Sivern setzte fiir alle
Klassen sechs Stunden an.

Und wie ist es in seinem Plan mit dem Lehrstoff? Von Sexta
bis Tertia etwa sollte schon das erledigt werden, was man heute bis
zum Abiturium verlangt; das Buchstabenrechnen sollte z. B. bereits auf
Quinta herankommen, die Logarithmen wurden auf Tertia gelegt. Fiir
Sekunda weiter heiBt es: Theorie der Gleichungen und ihre approxi-
mative Losung, Anfinge der Reihenlehre, Methode der unbestimmten
Koeffizienten, Elemente der Kombinatorik, sphirische Trigonometrie,
analytische Geometrie mit den Kegelschnitten; fiir Prima endlich: Glei-
chungen dritten, vierten Grades, Anfangsgriinde der unbestimmten
Analytik, figurierte Zahlen, unendliche Taylorsche Reihe, Wahrschein-
lichkeitsrechnung, dazu die angewandte Mathematik, insbesondere die
mechanischen Wissenschaften. Das starke Hervortreten formalistischer
Stoffe entspricht hier ganz dem Zeitgeist; es wirkte wohl auch die
erwihnte, von dem Leipziger Mathematiker K. F. Hindenburg (1741
bis 1808) ausgehende ,kombinatorische Schule“ nach. Die Griindung
der Infinitesimalrechnung auf die Reihenlehre erscheint von Frankreich
her (Lagrange) beeinflut; auch der letzte Versuch dieser Zeit, reine
und angewandte Mathematik in einer groBen Auffassung mitein-
ander zu vereinigen, erinnert an das franzosische Vorbild. Das
Siivernsche Ziel, nach dem die preuBischen Gymnasien streben sollten,
war in der Tat hoch gesteckt und ging weit iiber das frither Ver-
langte hinaus; es zu erreichen war allerdings wohl unméglich.

Johannes Schulze begann nun alsbald den mathematischen Unter-
richt gegeniiber dem Siivernschen Plan stark zu reduzieren. Es
wurden vier, bzw. (auf Quarta und Tertia) drei Wochenstunden fest-

*) Was einseitige Philologen anstrebten, kam in Bayern bei der dortigen
Neuorganisation des hdheren Schulwesens (1808, 1829) durch F'. Niethammer (1766
bis 1848) und F. Thiersch (1784 bis 1862) zur Geltung. Daher riihrt die noch
heute untergeordnete Stellung von Mathematik und Physik an den bayrischen
Gwmapasien. Fir beide Facher zusammen schreibt der Lehrplan auf den neun
Klassen (von unten nach oben) folgende Wochenstundenzahlen vor: 3, 3, 8, 2,
4, 4,5, 5, 4. Vergleichen Sie den Lehrplan selber: Die Schulordnungen fiir
humanistische Gymnasien, Progymnasien und Lateinschulen im Konigreich Bayern
von 1891 bzw. 1894, . .., bearbeitet von J. Fiiger, Wiirzburg (Stahel) 1900.

6‘
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gesetzt. Das Pensum wurde dementsprechend beschnitten, sodaB man
als Lehrziel jetzt folgendes fixierte: ,Fertigkeit in den Rechnungen des
gemeinen Lebens nach ihren auf die Proportionslehre gegriindeten
Prinzipien, Sicherheit in der Lehre von den Potenzen und Wurzeln
und von den Progressionen, ferner in den Elementen der Algebra
und der Geometrie, sowohl der ebenen als der korperlichen, Bekannt-
schaft mit der Lehre von den Kombinationen und mit dem hino-
mischen Lehrsatz, Leichtigkeit in der Behandlung der Gleichungen ersten
und zweiten Grades, eine geiibte Auffassung in der Trigonometrie und
hauptsiichlich eine klare Einsicht in den Zusammenhang sdmtlicher
Sitze des systematisch geordneten Vortrages“ (Reifepriifungsordnung
von 1834). Sie sehen, das MaB ist im groBen und ganzen dasselbe,
das bis in unsere heutige Zeit hinein in Geltung geblieben ist. Ver-
gleichen wir es mit dem, was der Durchschnitt der Anstalten sagen
wir von 1810 zu absolvieren pflegte, so miissen wir alles in allem
wohl eine Hebung des mathematischen Unterrichts feststellen.
Und dies, obgleich es in der mathematischen Wissenschaft damals
an einer Personlichkeit fehlte, die fiir die Geltung ihres Fachs im
Schulwesen entschieden eingetreten wire, so wie etwa F. 4. Wolf fir
die alten Sprachen. Aber daB Schulze persénlich vom Werte des
mathematischen Unterrichts wenig hielt (er war Schiiler F. 4. Wolfs),
konnte ihn bei seiner offiziellen Stellung nicht verleiten, dem Drang
der Verhiltnisse und den Forderungen der Zeit entgegen die Mathe-
matik noch stirker zu komprimieren. Innerhalb der engeren Grenzen
fir uns hat er eine feste und gleichférmige Organisation durch-
gefiihrt. Freilich darin zeigte sich nun eine gewisse Einseitigkeit:
alles was am mathematischen Lehrstoff Siverns irgendwie nach
Utilitdt aussah, war ausgemerzt, insbesondere die Anwendungen. Das
geht auf die Rechnung des Prinzips der rein formalen Bildung.

Der Lehrplan von 1856 hat an dem vorhergehenden in mathe-
matischer Hinsicht nicht viel geéindert. Die Betonung des Formalen
wurde durch die Konzentration des gesamten Unterrichts aufs Latein
hin weiter verstirkt, und unter diesem Gesichtspunkt festigte sich
von neuem die Stellung der (reinen) Mathematik neben den alten
Sprachen. — ' :

Wir kommen endlich, meine Herren, zur vierten, der letzten
Periode unseres historischen Abrisses, die das noch iibrige Drittel
des 19. Jahrhunderts umfassen mag. Man kann sie etwa bezeichnen
als die Zeit, wo das hohere Schulwesen zu gleichwertigen neben-
einander parallellaufenden Anstaltsarten (Gymnasium, Realanstalten)
ausgebildet wird. Diese Charakterisierung gibt den Grundgedanken
an, der sich durch die Vorginge unserer Periode im Schulwesen
deutlich hindurchzieht. Die gesamten Zeitstromungen mit ein paar
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Stichworten zu umfassen, wird ja allerdings um so untunlicher, je niher
man der Gegenwart kommt. Ich mochte daher jetzt auch auf die
strengere Gliederung, wie sie bisher in den einzelnen Perioden ein-
gehalten wurde (Gesamtcharakter, Organisation des Schulwesens, mathe-
matischer Unterricht), verzichten und in freierer Weise tiber den Gang
der Entwicklung referieren. Die Lehrpline von 1859, (1867), 1882,
1892, 1901, die Ordnungen der Lehramtspriifungen von 1866, 1887,
1898 wund die Schulkonferenzen von 1873, 1890, 1900 werden uns
feste Anhaltspunkte filr die historische Orientierung geben. Zweck-
miBig konnen wir noch mit dem Jahre 1882 einen Einschnitt

machen. Also: :

Ausbildung des héheren Schulwesens zu gleichwertigen
parallellaufenden Anstaltsarten.

(Letztes Drittel des 19. Jahrhunderts: zunichst bis 1882.)

Im Jahre 1859, das ist von einschneidender Bedeutung, be-
gannen die Realschulen an der Entwicklung des héheren Schul-
wesens zu partizipieren. Zum Verstindnis der Sachlage ist es gut,
wenn ich mit einigen Worten noch auf die Vorgeschichte eingehe.

Hohere Schulen von realistischer Tendenz zur Vorbildung fiir
Berufe, die keine Universititsstudien erforderten, waren im 18. Jahr-
hundert, wie ich friiher schon andeutete, in weiten Kreisen ein
Bediirfnis, aber die traditionelle Schitzung der altsprachlichen An-
stalten hatte es nur ganz vereinzelt zu organisatorischen Versuchen
in dieser Richtung kommen lassen. Erst als im Anfang des
19. Jahrhunderts von seiten des Staates jene Auswahl aus den
Lateinschulen zu Gymnasien ausgestaltet wurde, war der AnlaB ge-
geben, daB sich nun die iibrigen Anstalten, deren Firsorge den Ge-
meinden {iberlassen blieb, dem Bediirfnis nach einer mehr realistischen
wissenschaftlichen Vorbildung fiir biirgerliche Berufe anpaBten. Aber
im status nascens wurde gleich ihre Stellung zum Latein ent-
scheidend; obwohl die Theoretiker der neuen Anstalten (G. 4. Spilleke)
dagegen eiferten, behielten diese das Latein bei, ja verstirkten es
allmihlich, indem sie sich damit um die Gunst der Behérden und um
duBere Vorteile bemiihten. - Trotzdem wurde ihnen infolge der Agitation
der engeren Vertreter des Gymnasiums gegen die , Niitzlichkeitskram-
schulen“ die frither gemachten Zugestindnisse in den vierziger und
finfziger Jahren wieder entzogen. Aber sie haben ihre Lebensfihig-
keit gezeigt. Die Konzentration des Gymnasialunterrichts in altsprach-
licher Richtung, die in den erwihnten Lehrplinen von 1856 zum
Ausdruck kam, hatte die selbstindigere Ausbildung des realistischen
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Schultypus zum notwendigen Gegenstiick. Nach einem Wechsel im
Ministerium (1858) drang die Erkenntnis durch, daB hier berechtigte
und zeitgemidBe Forderungen zu erfiilllen seien. So erhielt denn im
Jahre 1859 das Realschulwesen zum ersten Mal eine direkte
staatliche Grundlage.

Aus den vorhandenen ,Real- und héheren Biirgerschulen® (an Zahl
etwa 60) wurden rund die Hilfte ausgewdhlt und als ,Realschulen
erster Ordnung“ neben die Gymnasien gestellt; in den nichsten fiinf
Jahren hat sich ihre Anzahl schon fast verdoppelt. Sie wurden
ebenso wie das Gymnasium auf einen neunjihrigen Kursus eingerichtet;
ihre Lehrer waren den Lehrern jener gleichgeordnet; als Bestimmung
der Anstalten galt im Grunde dieselbe: gegeniiber der vielfach ge-
wiinschten Beschrinkung ihres Unterrichtsstoffes auf das fiir biirger-
liche Berufe praktisch Notwendige wurde ausdriicklich ihr nichtutili-
tarischer Charakter als Allgemeinbildungsschulen festgelegt. Nur
in den Berechtigungen bestand der wesentliche Unterschied: die
Absolvierung einer Realschule erster Ordnung sollte nur zu Berufen
qualifizieren, zu denen keine Universititsstudien gehorten, wie Bau-
fach, Postfach, Bergfach usw. Das Gymnasium schien vorderhand
die Aufgabe, auf die Universitdtsstudien vorzubereiten, noch allein
erfiillen zu diirfen.

Aus dem Lehrplan der Realschule erster Ordnung, den L. Wiese
(1806 bis 1900) ausgearbeitet hatte, muB ich erwéhnen, daB der Mathe-
matik im Vergleich zum Gymnasium ein Plus von fiinfzehn Stunden
zuerkannt war; dafiir wurden an Lehrstoff nach theoretischer und nach
nongewandter” Seite hinzu aufgenommen: die unendlichen Reihen, die
darstellende und die analytische Geometrie, sowie Statik und Mechanik.
Das Latein war tibrigens jetzt an diesen Anstalten mit beinahe eben-
soviel Stunden als die Mathematik fixiert.

Von hier an beginnt nun eigentlich die Realschulbewegung,
von der ich gleich an dieser Stelle einiges vorweg andeuten méchte.
Es ist ein charakteristischer Vorgang unserer Periode, daB sich die
Realanstalten Schritt fiir Schritt die Anerkennung gleichen Wertes
und gleicher Rechte mit den Gymnasien erobern. Die neue Zeit
hat die Forderung nach einer modernen, eingehenderen mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen und neusprachlichen Bildung neben
der alten nicht mehr zuriickdringen lassen. Naturgemif konnte sich
dieser ProzeB nur langsam vollziehen; trotz des gewaltigen Auf-
schwungs der realistischen Wissenschaften, von Handel, Industrie,
Technik in unserem Zeitraum ist gegen viele Hindernisse und
althergebrachte Meinungen zu kimpfen gewesen und wird noch ge-
kimpft. Die geschichtliche Betrachtung 1iBt uns diesen Widerstand
klarer begreifen.
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Die Mathematik und die iibrigen nichtaltsprachlichen Ficher sind
alle wesentlich unter dem Gesichtspunkt der Utilitdt in den hdheren
Unterricht eingedrungen; aber auch die alten Sprachen haben sich
dort vorwiegend .aus Niitzlichkeitsriicksichten durch die Jahrhunderte
gehalten; bis ins 19. Jahrhundert hinein war ja das Latein noch als
Gelehrtensprache unentbehrlich. Mit der Uberwindung der Aufklirung
priigte sich indessen jener Wandel der Ansichten aus, der allmihlich
zu einer scharf zugespitzten Antiutilitdt filhrtee Wihrend nun
im Schulbetrieb die alten Sprachen hierbei unter Bezugnahme auf
das Prinzip der formalen Bildung das Formal-grammatische hervor-
kehrten, gefihrdeten sie bei ihrer ohnehin starken Position ihr An-
sehen nicht. Die Mathematik und Naturwissenschaften dagegen, wo
sie ihre hohe Bedeutung fiir die lebendige Wirklichkeit zurtickdringen
muBten, brachten sich bei ihrer wesentlich schwiicheren Vertretung
in den Ruf, daB sie ganz abseits vom normalen menschlichen Denken
liegende Gebiete seien. Das verstirkte sich dadurch noch erheblich,
daB diese Disziplinen eben gerade auf den wirklichen Fachschulen
notwendigerweise eine Hauptrolle spielten. So entstand denn die
Meinung, die mathematisch-naturwissenschaftlichen Ficher zielten in
allem, was iiber die ersten Elemente hinausginge, eigentlich doch
auf eine ,Fachbildung® hin, sie triigen in ungleich geringerem
MaBe zu einer ,Allgemeinbildung” bei als die alten Sprachen, die
traditionelle Gymnasialbildung mit iiberwiegendem Sprachenbetrieb
stelle die einzige ideal berechtigte dar.

Das ist es, was fiir die Realanstalten die hauptsiéichliche Schwierig-
keit bedeutet hat, ihre Gleichschétzung mit den Gymnasien zu er-
reichen. Es kam allerdings etwas hinzu, worin sie den Gymnasien
nachstehen muBten: Wihrend diese einen in der Vergangenheit viel-
erprobten und (besonders seit 1856) einheitlich geschlossenen Bildungs-
gang aufweisen konnten, hatte der Lehrplan der Realanstalten zu-
nichst einen wenig organischen Charakter. Auch war die
Methodik der realistischen Ficher noch kaum entwickelt, und man
schwankte zwischen praktischen, wissenschaftlichen und pédagogischen
Gesichtspunkten hin und her. —

Durch die groBen Ereignisse der Jahre 1870/71 erhielt
das gesamte nationale Leben einen Impuls, der auch auf das Schul-
wesen entscheidend eingewirkt hat. Sie erkennen, wieder ist es im
letzten Grunde ein politisches Moment, das den Periodeneinschnitt
anzeigt. Die neue Stellung des errichteten Deutschen Reichs, die
damit einsetzende innere Entwicklung machte die Frage immer
brennender, wie man, ohne mit den Traditionen ganz zu brechen,
dem Bediirfnis nach einer mehr neuzeitlichen Schulbildung gerecht
werden konne, — einer Schulbildung, welche vor allem die grund-
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legenden Kenntnisse der mathematischen und realistischen Wissen-
schaften und ein Verstindnis fiir die heutige Sprache und Art des
eigenen Volks wie der wichtigsten Nachbarvolker vermittelte.

Bald entbrannte iiber diesem Problem ein lebhafter Streit wider-
sprechender Ansichten. Auf der Landesschulkonferenz, die 1873
das neue preuBische Ministerium zur informierenden Erérterung zu-
sammenberief, traten erkennbar drei Hauptrichtungen hervor, die
auch weiterhin in dem allgemeinen Schulkampf zu verfolgen sind.
Eine erste Partei wiinschte die allgemeine Berechtigung zum Uni-
versititsstudium durchaus dem Gymnasium in alter Weise gewahrt
zu sehen. Sie verfocht dabei das Prinzip der Einheitsschule: das
Gymnasium sei so weiterzubilden, daB es den alten humanistischen
wie den modernen realistischen und neusprachlichen Forderungen
gleichmiiBig gerecht wiirde. Das Eindringen des Latein in die Real-
schulen erschien ihren Vertretern als ein Irrweg der Entwicklung;
sie wollten neben dem Gymnasium als alter Gelehrtenschule und einer
reinen Realschule von geringerer Klassenzahl als hiherer Biirgerschule
hochstens einige wenige neunklassige reine Realschulen gelten lassen,
die allein zu mehr fachmiBiger Vorbereitung auf technische Hoch-
schulen dienen sollten. Die zweite Partei betonte fiir die be-
stehenden Realanstalten mit Lateinbetrieb die historische Notwendig-
keit des Gewordenen. Nur sollte noch mehr der allgemeinbildende
Charakter dieser Anstalten hervorgehoben werden; daher vielfach die
Forderung, das Latein an ihnen weiter zu verstirken. Gleichwohl
wollte man aber, ebenso wie die erstgenannte Partei, das Gymnasium
als alleinigen Triiger aller Vorrechte erhalten wissen. Die dritte
Partei endlich, eine Minderheit, stimmte der zweiten insoweit zu,
als es sich um die reinliche Scheidung des gymnasialen und des
realistischen Schultypus handelte. Sie forderte indessen entschieden
die Gleichberechtigung; die 1870 offiziell gewihrte Zulassung der
Realabiturienten zum Universititsstudium der Mathematik, Natar-
wissenschaften und neueren Sprachen verlange historisch konsequent
die Weiterentwicklung in der eingeschlagenen Richtung. DaB viele
Vertreter dieser Partei auf den Realanstalten das Latein zu verstirken
wiinechten, war eine ihnen aufgendtigte Politik, um freieren Zugang
zur Universitit zu gewinnen. Im iibrigen waren aber auch die Ver-
treter eines streng durchgefithrten Einheitsschultypus nicht eben zahl-
reich. Man kam meistenteils darauf zuriick, da man nur einen gemein-
samen Unterbau fiir den gymnasialen und realistischen Typus verlangte;
man wollte sozusagen den bestehenden Unterbau der Volks- oder Elemen-
tarschulen (7. bis 10. Lebensjahr) einige Jahre weiter hinauffithren.

Wie haben die sich so entgegenstehenden Tendenzen gewirkt?
was ist zur Realitit durchgedrungen? Einen wirklichen Einheits-
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typus der hoheren Schule zu schaffen, dieser Gedanke trug keine
Moéglichkeit der Verwirklichung in sich. Man mochte keinen Be-
standteil der bisherigen Schulbildung fallen lassen, und die Uber-
biirdungsklage wollte ohnehin nicht verstummen. Alle Unterrichts-
ficher hatten einen enzyklopiddischen Charakter annehmen miissen,
und die Griindlichkeit hitte stark gelitten, deren man doch nicht ent-
raten mag. Was in erster Linie den Forderungen der Zeit entsprach,
das geschah: in die Reihe der hoheren Lehranstalten traten neun-
klassige lateinlose Realschulen, welche (aus den friiheren
,hoheren Gewerbeschulen“ hervorgegangen) 1878 die Berechtigung
erhielten, ihre Abiturienten zur technischen Hochschule zu entlassen,
und 1879 in die Verwaltung des Ministeriums {ibernommen wurden.
Es war eben der Schultypus, wie ihn die erstgenannte jener drei
Parteien allein neben dem Gymnasium mit neunjihrigem Kurs hatte
gelten lassen wollen. Von der Existenz dieser neuen Aunstalten,
deren Anzahl zuniéchst nur gering war, ging dann ein bestimmender
EinfluB auf die weitere Entwicklung aus. Zwischen ihnen aber und
dem Gymnasium blieb die friihere Realschule erster Ordnung bestehen,
sie erhielt jetzt den Namen ,Realgymnasium®; der neue Realschul-
typus wurde ,Oberrealschule“ genannt. Das ist die &uBere Form des
hoheren Schulwesens, wie sie von da an sozusagen als Axiom gilt
und die zuerst mit den neuen Lehrplinen von 1882 festgelegt
wurde. Diese Lehrpline bedeuteten den Versuch eines Kompromisses
zwischen den Forderungen jener drei Parteien: Die verschiedenen
Schultypen blieben unvermischt nebeneinander erhalten, auch wurde
der gemeinsame Unterbau nicht durchgefiihrt; wohl aber suchte man
Gymnasium und Realgymnasium einander zu nahern, indem man dort
den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht, hier das Latein
vermehrte; in der Berechtigungsfrage wurden den Realanstalten vor-
derhand keine Zugestindnisse gemacht. —

Ehe wir jetzt darauf eingehen, was die Lehrpline von 1882 fiir
den mathematischen Unterricht bedeuteten, muB ich noch einmal aus-
holen und etwas von der Entwicklung an den Hochschulen ein-
schalten. Wir hatten in der vorigen Periode gesehen, wie die Ent-
lastung der vierten Fakultéit von ihrer alten Aufgabe, den Theologen,
Juristen und Medizinern eine allgemeine Vorbildung zu geben, auf
einen vertieften spezialistischen Betrieb ihrer Einzelwissenschaften hin-
wirkte und wie dies dadurch verstirkt wurde, daB die Tendenz der Zeit
auf eine griindliche wissenschaftliche Lehrerbildung hinging [Seite 82]
In der hier betrachteten Periode nimmt dieser Prozef einen beschleu-
nigten Fortgang. Die neue Ordnung des Lehramtsexamens von 1866 kam
durch Mannigfaltigkeit der zur Auswahl gestellten Priifungsfacher dem
Streben nach Individualisierung der Studien entgegen. Freilich wurde
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nunmehr daneben der Nachweis ,allgemeiner Bildung“ verlangt, aber
das zeigt gerade, worauf man andrerseits hauptsiichlichen Wert legte.
Der Strom der Lehramtskundidaten — seit dem politischen Aufschwung
von 1866 und 1870/71 nahm die Frequenz auBerordentlich zu —
driingte jetzt in das hohe Fachstudium. Es bildete sich das System
heraus, daB sich an der Universitit jeder werdende Lehramts-
kandidat weitgehend spezialistisch vertiefen muBte. Die
genannte Priifungsordnung verlangte z. B. in der Mathematik, daB der
Kandidat ,in die héhere Geometrie, die hohere Analysis und ana-
lytische Mechanik soweit eingedrungen sei, um auf diesen Gebieten
eigene Untersuchungen mit Erfolg anstellen zu kénnen“.

Mit dem rapiden Fortschreiten der Wissenschaft begann nun
eine nicht zu verkennende Entfremdung zwischen Schule und
Hochschule; der neue gesteigerte Studienbetrieb an der Universitit
sollte sie immer mehr verstirken. Die Lehrer, die wahrend ihrer
Studienzeit oft wissenschaftlich gearbeitet hatten, konnten hernach
im Schuldienst meistens keine engere Fiihlung mit der weitereilenden
Wissenschaft behalten. Wihrend in der vorhergehenden Periode eine
groBere Zahl der hervorragendsten Forscher unserer Wissenschaft
(ich brauche Ihnen nur Kummer, Pliicker, Steiner, Weierstraff zu
nennen) von der Schule zum akademischen Lehrberuf tibergingen,
wurde jetzt diese Erscheinung nach und nach seltener. Bezeichnend
fir das Verhilltnis von Schule und Hochschule ist auch, daB die
Durchsicht der - Abiturientenaufgaben der Provinz durch die Pro-
fessoren der betreffenden Universitiit, jedenfalls was die mathe-
matischen Aufgaben angeht, seit der Mitte der siebziger Jahre mit
Zustimmung beider Parteien wegfiel.

Auf den Lehrstoff der Schule hat diese Entfremdung einen
bemerkenswerten EinfluB ausgeiibt. Der normale Entwicklungsgang,
meine Herren, ist in der Wissenschaft der, daB hohere und schwierigere
Teile nach und nach durch zunehmende Klirung der Begriffe und
durch vereinfachte Darstellung elementarer werden (,Gesetz der
historischen Verschiebung®). Aufgabe der Schule ist dann, zu sehen,
ob etwa aus Allgemeinbildungsriicksichten die Aufnahme des ele-
mentarisierten Gegenstandes in ihren Unterrichtskurs (unter Aus-
scheidung vielleicht veralteter Dinge) erforderlich ist oder nicht.
In unserer Periode hat dieser notwendige ProzeB gerade auf mathe-
matischem Gebiete deutliche Hemmungen erfahren. Hierfiir ist die
gesetzliche Fixierung des Schullehrstoffs durch die hauptsiichlich von
Philologen geleitete Verwaltung mit in Rechnung zu setzen. Vor
allem aber ist die erwihnte Tatsache mit schuld, daB Schule und
Hochschule allmihlich den inneren Konnex verloren. Die hohe Wissen-
schaft, in die der Lehramtskandidat vielfach in einseitiger Weise an
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der Hochschule eingefiihrt war, konnte ftir ihn im spiteren Beruf
stofflich keine Bedeutung haben. Das Schulpensum sonderte sich
strenger von der Hochschulwissenschaft und verfiel einer gewissen
Erstarrung, welche die Idee entstehen lieB, es giibe einen ewig un-
verinderlichen Kanon der Schulmathematik.

Andrerseits steht jene Divergenz auch in enger Beziehung dazu,
daB sich um diese Zeit die Schule im Gegensatz zur Hochschule mit
erhohtem Interesse der Frage der Lehrmethode zuwendet. Die
groBen pidagogischen Anregungen, die im Anfang des 19.Jahrhunderts
von Pestalozzi und Herbart ausgingen, hatten in der vorigen Periode
fast nur auf das Elementarschulwesen gewirkt. An den héheren Schulen
sah die Verwaltung mebr auf Wissenschaftlichkeit als auf Methodik. In
Karl Schellbach (1804 bis 1892) erstand inzwischen ein Mathematiker,
der besonders nach padagogischer Seite hervorragende Fihigkeiten
besaB. In seiner langen Schultitigkeit zu Berlin (seit 1834) — spiiter
besonders auch als Mitglied der Priifungskommission fiir Lehramts-
kandidaten und als Leiter des von ihm gegriindeten mathematisch-
piadagogischen Seminars — hat er einen grofen Einfluf auf die
Ausgestaltung der Methoden des mathematischen Unterrichts aus-
geiibt. Anfang der siebziger Jahre war seine wesentlich heuristische
Unterrichtsart in einem gréBeren Kreise von Lehrern hoherer Schulen
schon verbreitet.

Mit der Steigerung des nationalen BewuBtseins trat jetzt aber,
wie wir gesehen haben, auch das Bediirfnis nach allgemeinen Schul-
reformen lebhaft hervor. Nachdem das Volksschulwesen durch
die Bestimmungen von 1872 in erneuter Ankniipfung an die Tradi-
tionen von Pestalozzi und Herbart neu fundiert worden war, ging
man an das hohere Schulwesen; und dabei wurden nun auch hier
jene piidagogischen und methodischen Ideen lebendig. Als Vorbild
konnten in mancher Beziehung die Verhiltnisse in Osterreich
dienen, wo 1849 F. Exmer (1802 bis 1853) und H. Bonitz (1814
bis 1888), letzterer von Fach Altphilologe, ersterer Philosoph von
Herbartscher Richtung, beides hervorragende Organisatoren, in ge-
meinsamer Arbeit unter Beriicksichtigung Pestalozei- Herbartscher Prin-
- zipien eine Neuorganisation des htheren Unterrichtswesens geschaffen
hatten. Zu bemerken ist noch, daB dann Bonitz, nach PreuBen zu-
riickgekehrt, auf der Schulkonferenz von 1873 eine hervorragende
Rolle spielte, 1875 an Wieses Stelle ins Ministerium trat und dort
der Ausarbeiter der Lehrpline von 1882 werden sollte. —

Was nun den mathematischen Unterricht in diesen Lehr-
plinen von 1882 angeht, so waren wiegesagt Gymnasium und
Realgymnasium einander angeglichen worden; dort wurde die Mathe-
matik um zwei Stunden vermehrt, hier um drei Stunden vermindert.
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Dies ist aber nicht etwa so zu verstehen, daB die beiden Anstalten
nun innerlich einem Einheitsziel genihert worden wiren, welches
zwischen einer spezifisch gymnasial-humanistischen und einer spe-
zifisch realistischen Bildung die Mitte hielt. Sondern das Gymnasium
behielt im mathematischen Unterricht nach oben hin ganz seinen
Charakter; die zwei hinzugekommenen Stunden wurden dazu ver-
wendet, um auf den unteren Klassen dem eigentlichen Lehrgang,
der im wesentlichen ungeiindert blieb, einen geometrisch-propideu-
tischen Kurs zur methodischen Ausbildung der Raumanschauung
(Pestaloz#i) vorauszuschicken.

Das Realgymnasium dagegen wurde stark in Richtung nach
dem Gymnasium hin modifiziert. Die angewandte Mathematik wurde
sehr beschnitten; man beschrinkte das praktische Rechnen, das
zuvor bis Oberprima gegangen war, auf die unteren Klassen. Das
hohere Lehrziel, das die Anstalten gegeniiber den Gymnasien be-
saBen — sie hatten jetzt immerhin noch zehn Stunden Mathematik
mehr als jene — wurde dahin abgeiéindert, daB man ihnen die zuvor
wenigstens erlaubte Differential- und Integralrechnung sowie analy-
tische Geometrie des Raumes untersagte; die Elemente der Reihen-
lehre wurden ihnen gelassen, dazu erhielten sie die synthetische
Geometrie und die sphirische Trigonometrie. Sie erkennen, meine
Herren, die geradezu #ingstliche Tendenz der Reformatoren, alles was
ihnen irgend nach sogenannter Fachbildung aussah, zu beseitigen.
Der allgemeinbildende Wert gerade der Infinitesimalrechnungsmetho-
den wurde immer in merkwiirdiger Einseitigkeit verkannt.

Den Oberrealschulen, deren Unterrichtskursus ja zum ersten
Mal und mehr versuchsweise festgelegt wurde, gestattete man vorder-
hand die Differential- (nicht die Integral-)rechnung und die analytische
Geometrie des Raumes und fiigte ihrem Lehrplan, der fiinfzehn
Stunden mehr Mathematik aufwies als das Gymnasium, ebenfalls syn-
thetische Geometrie und sphirische Trigonometrie ein. Man warnte
diese Anstalten aber ausdriicklich vor der Gefahr, durch ,iiberwiegende
Hingabe an die mathematisch-naturwissenschaftliche Seite des Unter-
richts den Charakter von Fachschulen anzunehmen“. Das kennzeichnet
die schwankende Haltung, die man zuniéchst dem Oberrealschulwesen
gegeniiber einnahm. —

Fortsetzung.
(Letztes Drittel des 19. Jahrhunderts: von 1882 bis 1901.)
Lassen Sie uns nun rasch die Entwicklung bis zur neuesten
Zeit verfolgen. Die Lehrpline von 1892 will ich dabei nur kurz
bertthren, um hernach die Schulreform von 1900 und die heute amt-
lich giiltigen Lehrpline von 1901 genauer zu besprechen.
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Die Lehrpline von 1882, meine Herren, befriedigten niemanden
recht. Die Anspriiche an die Leistungsfihigkeit erschienen erhéht,
die #uBere Uberbirdung wurde immer driickender; die Freunde des
Gymnasiums empfanden die Einschrinkung der alten Sprachen. als
eine grofe Niederlage, die Realschulménner hatten umsonst auf ver-
mehrte Berechtigungen gehofft. Die Entwicklung vollzog sich nun
zuniichst unter dem Zeichen des Schulkriegs weiter. Dem Fortschreiten
der Naturwissenschaft und Technik gemdB und den Interessen des
modernen Lebens entsprechend muBte das realistische Unter-
richtswesen immer mehr erstarken. In den achtziger Jahren be-
gannen auch zahlreiche Naturforscher und Mediziner den Wert einer
mathematisch-naturwissenschaftlichen Bildung, wie sie die Realanstalten
vermittelten, zu betonen. Inzwischen machte der Realschulminner-
verein weiter fiir das Realgymnasium Propaganda. Jetzt trat ein
Verein fiir lateinlose hohere Schulen hinzu, der fiir die Interessen
der Oberrealschulen agitierte.

Entscheidend war zunichst, daB sich in dieser Zeit die Extreme,
das Gymnasium und die Oberrealschule, beide gegen das Realgym-
nasium wandten. Das Gymnasium wollte diesem gegeniiber seine
alten Vorrechte trotz der Assimilation nicht aufgeben und beharrte
vielfach auf der Idee der gymnasialen Einheitsbildung; die Ober-
realschulen erschienen ihm als Konkurrenten ungeféihrlich, denn da8
diese auch einmal die volle Gleichberechtigung wiirden fordern konnen,
daran dachte vorerst noch niemand. Die Oberrealschule selbst aber
vermeinte durch Zuriickdringung des Realgymnasiums sich selbst
freier entwickeln zu konnen. Das Gymnasium schwichte sich durch
sein Allesseinwollen weiter; es muBte zu Beginn der neu einberufenen
Schulkonferenz von 1890 von allerhdchster Stelle ein hartes
Urteil horen. Die Oberrealschule setzte sich gleichzeitig soweit durch,
daB ihre Abiturienten (1890) die Berechtigung zum Universitits-
studium der Mathematik und Naturwissenschaften erhielten. Dem
Realgymnasium dagegen wurde von jemer Schulkonferenz, die aller-
dings wohl nicht allseitig genug zusammengesetzt war, geradezu die
Existenzberechtigung abgesprochen. Nun, meine Herren, das Real-
gymnasium hat sich dennoch als eine mit historischer Berechtigung
entstandene Anstalt behauptet. Die Lehrpline von 1892 ordneten
erneut den Unterricht der drei- hoheren Schulen nebeneinander.

Nach diesen Plinen blieb am Gymnasium, wahrend die alten
Sprachen wiederum stark reduziert wurden, die Mathematik ziemlich
ungeiindert. Die Realanstalten erkauften indessen sozusagen die
Zunahme ihres Ansehens damit, daB man ihren mathematischen
Unterricht noch mehr dem des Gymnasiums andhnelte. Beiden
wurden zwei Stunden Mathematik genommen und ibr Lehrziel in
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diesem Fach verkiirzt. Am Realgymnasium blieb von der Reihen-
lehre obligatorisch nur die Behandlung des binomischen Satzes fiir be-
liebige Exponenten. Den Oberrealschulen verbot man nun auch die
Differentialrechnung und die analytische Geometrie des Raumes und
lieB dafiir die Gleichungen vierten Grades zu; verlangt wurde tiber-
dies noch die ,elementare“ Behandlung der Maxima und Minima,
sowie die wichtigsten Reihen der algebraischen Analysis. So war
die als Fachkenntnis gebrandmarkte Differentialrechnung amtlich aus
allen drei hoheren Schulen verdringt. Fiir die Realanstalten war
damit ein Lehrziel zustande gekommen, das iiber das Gymnasium in
kaum etwas Wichtigerem hinausging, — wenigstens in nichts, was
dem Abiturienten weiterhin hatte von besonderem Nutzen sein
konnen. Das Plus an Lehrstunden sollte mehr einer breiteren Be-
handlung desselben Stoffes zugute kommen, zielte also gewissermaBen
auf eine griindlichere formale Durchbildung ab. Nur darin wurde
am Gymnasium ein Versuch gemacht, den traditionellen Lehrstoff
zeitgem#B ein wenig zu erneuern, und man kam darin dem Wunsche
zahlreicher Fachleute nach: Man lieB Kettenbriiche und diophan-
tische Gleichungen fallen und nahm dafiir als Gipfel des Oberprima-
pensums den Koordinatenbegriff und die Hauptlehren der Kegelschnitte
auf. An den Realanstalten bildete eine ausgedehntere analytische
Geometrie der Ebene wie frither den AbschluB des Ganzen. —

Mit dem Beginn der neunziger Jahre setzt nun eine Be-
wegung ein, welche die Tendenz unserer ganzen Periode auf ein
Durchdringen des realistischen Unterrichtswesens in eine gliicklichere
Bahn fiihren sollte. Sie kniipft daran an, daB in den vorhergehenden
Jahrzehnten die Beziehungen der reinen zur angewandten Mathe-
matik immer mehr geschwunden waren. Wir haben ja gesehen, wie
sich dieser Proze am Gymnasium hauptsiichlich in der vorigen
Periode, an den Realanstalten in dem bisher betrachteten Teile der
jetzigen Periode vollzog. Aber das wachsende Interesse an den Natur-
wissenschaften in weitesten Kreisen und die steigende Wichtigkeit der
Technik muBte jetzt endlich zu einer Gegenwirkung filhren. In dem
eben gegriindeten ,Verein zur Forderung des Unterrichts in der
Mathematik und den Naturwissenschaften fanden die Wiinsche der
Naturforscher zuerst ihre Formulierung; ihre ,Braunschweiger Be-
schliisse“ von 1891 wiesen mit Nachdruck auf die Notwendigkeit
hin, die Mathematik an der Schule, unbeschadet ihrer vollen Selb-
stindigkeit, wieder in innige Beziehung mit den Anwendungsgebieten
zu setzen. Mit der 1895 hervortretenden sogenannten Ingenieur-
bewegung (A. Riedler) verschirfte sich die Kritik an dem be-
stehenden mathematischen Unterrichtsbetrieb, nicht minder dem der
Universititen als dem der héheren Schulen.
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Dies muBte zugleich die Frage nach der zweckmiBigen Aus-
bildung der Lehramtskandidaten von neuem in FluB bringen.
Die Forderung von 1866, daB der Kandidat selbstindige wissenschaft-
liche Untersuchungen mit Erfolg sollte anstellen kénnen, war in der
Ordnung des Lehramtsexamens von 1887 als unhaltbar aufgegeben
worden und dahin reduziert, daB man nur noch die selbstiindige Be-
arbeitung einer nicht zu schweren Aufgabe aus den betreffenden
Gebieten verlangte; jetzt verdichteten sich die Klagen dahin, da8
die Universititsausbildung viel zu sehr die Anwendungen, ja iiber-
haupt die Bediirfnisse des spéteren Berufs vernachlissige. Aber die
Forderungen, die nun von auBilen herantraten, waren im engeren Kreise
auch bereits erwogen und vielfach schon nach Moglichkeit beriick-
sichtigt worden. Und so ist die allseitige Sorge fiir die Aus-
bildung der Lehramtskandidaten — eine wissenschaftlich vertiefte,
aber nicht einseitig unzweckmiBige Ausbildung — eine Losung ge-
worden, unter der sich der Universititsbetrieb seitdem allméhlich
umgestaltet. Hier und dort sind Vorlesungen iiblich geworden,
welche Teile des mathematischen Schullehrstoffs und anschlieBende
Fragen vom hdoheren Standpunkt betrachten, sei es in Riicksicht
auf die historische oder die logische oder die psychologische Seite
des Gegenstandes. Andrerseits aber sind an manchen Orten wie be-
sonders bei uns in Gottingen Einrichtungen entstanden, die einem
ausgedehnteren Betrieb der angewandten Mathematik dienen. Und
die neue Ordnung der Lehramtspriifung von 1898, die gegenwiirtig
gilt, hat darin jenen Tendenzen eine feste Stiitze gegeben. Sie hat
die ,angewandte Mathematik“ als eine besondere Lehrbefahigung
eingefiihrt, fiir die sie vom Examinanden verlangt: Kenntnis der
darstellenden Geometrie bis zur Lehre von der Zentralprojektion ein-
schlieBlich und entsprechende Fertigkeit im Zeichnen; Bekanntschaft
mit den mathematischen Methoden der technischen Mechanik, ins-
besondere der graphischen Statik, mit der niederen Geodisie und den
Elementen der héheren Geodisie nebst Theorie der Ausgleichung der
Beobachtungsfehler.

Wie aber spiegelt sich der EinfluB dieser Bestrebungen in der
neuesten Entwicklung des hoheren Schulweseus wieder? Nun, wir
miissen sagen, die Fiille der nemen Anregungen hat wesentlich mit
dahin gewirkt, daB sich eine freiere Auffassung von der Bedeu-
tung und Aufgabe der drei h6heren Lehranstalten Bahn ge-
brochen hat. Inzwischen war auch den speziellen Vorkdmpfern des
alten Gymnasiums die Wahrheit klar geworden, da8 der bisherige Weg
notwendig zur Zerstérung des Gymnasiums fithren muBte; in der Ver-
sammlung des Gymnasialvereins Anfang 1900 wurde beschlossen, den
fritheren formellen Widerstand gegen die Gleichberechtigung der Real-
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anstalten aufzugeben. Auf der bald darauf tagenden neuen Schul-
konferenz von 1900, wo sofort eine vielseitigere Zusammensetzung
der Teilnehmer hervortrat, herrschte eine durchaus fortschrittliche
Stimmung. Von den Verhandlungen will ich hier nicht weiter be-
richten; Sie konnen dariiber die amtliche Publikation [zitiert Seite 3]
einsehen. Der sich anschlieBende kaiserliche Erla8 vom 26. No-
vember 1900, darauf kommt es uns hauptsichlich an, legte das
befreiende Prinzip fest, das den Assimilationsvorgang der vorherigen
Jahrzehnte zur Umkehr brachte. Der Grundgedanke ist der: es
sollen mehrere Typen allgemeinbildender Unterrichtsginge von ver-
schiedenem spezifischem Charakter nebeneinander stehen — auf der
Grundlage voller Gleichwertigkeit! —

Machen wir uns diesen Kernpunkt der Schulreform von 1900
noch ein wenig genauer klar! Wir sind ja nun hiermit in der
Gegenwart angelangt, deren eingehenderes Verstindnis gerade das Ziel
unserer historischen Betrachtung war. Die Idee der ,spezifischen
Allgemeinbildung®, meine Herren, ist dem groBfen Publikum nur
sehr schwer klar zu machen. Vielleicht daB sie zu fein ist, um
iiberall verstanden zu werden und rasch in der Wirklichkeit durch-
zudringen. Die Worte ,spezifisch“ und ,allgemein“ scheinen ja zu-
niichst etwas Widersprechendes zu enthalten, und doch ist es gar nicht
so. Man hat sich durch die historische Entwicklung genétigt gesehen,
auf das Ideal eines Einheitsunterrichts zu verzichten und muB also
verschiedene spezifizierte Lehrginge nebeneinander gelten lassen. Dabei
soll aber eben diese Spezifizierung nicht unter dem Gesichtspunkt
geschiehen, daf man weitgehende Fachkenntnisse iibermitteln will,
sondern es soll immer der Gedanke der Allgemeinbildung obenan-
stehen.

Freilich gehort dazu die Uberzeugung, daB es iberhaupt ver-
schiedene Allgemeinbildungsstoffe gibt. Und da liegt meistens
die Schwierigkeit, wo viele anscheinend nicht zu einer freieren Auf-
fassung der Dinge kommen konnen. Wenn es heiBit, in einer ersten
Art Lehrgang solle neben den iibrigen Fichern .spezifisch der alt-
sprachliche Unterricht ausgestaltet werden, so wird das von vielen
Seiten gern anerkannt; dort scheint die Tradition das Urteil fast
selbstverstindlich gemacht zu haben, daB die alte gymnasiale Bil-
dung einen allgemeinen Charakter besitze. Sagt man dann aber, ein
andrer Unterrichtsweg solle etwa ein Lehrziel herausarbeiten, das
spezifisch auf neuere Sprachen, auf Mathematik und Naturwissen-
schaften gegriindet ist, so erhebt sich noch immer vielfacher Wider-
spruch. Insbesondere betreffs der Mathematik und der Naturwissen-
schaften hort man dann stets wieder den alten Ruf, das sei
HFachbildung®. Es scheint in der Tat einigermaBen schwer zu
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sein, weite Kreise davon zu iiberzeugen, daB die mathematisch-natur-
wissenschaftliche Seite genau so gut wie die altsprachliche oder die
neusprachliche ihren wesentlichen Beitrag fiir die Erziehung zu einer
allgemeinen Bildung liefert. Manche wollen nicht einsehen, daB die
historische Entwicklung zu einem geéinderten Verhiltnis der philo-
logischen und der mathematisch-naturwissenschaftlichen Ficher gefiihrt
hat und fithren muBte. Hier ist es eine Aufgabe fiir den Mathe-
matiker, was der ErlaB von 1900, der Entwicklung nachgebend, als
Leitgedanken der Schulreform aufgestellt hat, in seiner vollen Be-
deutung zu erkennen und mit Nachdruck zu vertreten.

Was bedeutet es weiter, daB drei Unterrichtsgiinge, welche durch
die bestehenden drei Typen hoherer Schulen realisiert werden, auf
der Grundlage der Gleichwertigkeit nebeneinander stehen
sollen? Nun, darin liegt enthalten, daB den Schiilern bzw. ihren Eltern
wirklich eine freie Wahl bleiben soll, fiir welchen Typus der spezi-
fischen Ausbildung sie sich gegebenenfalls nach Neigung und all-
gemeinem Lebensplan entscheiden wollen. Mit alten Vorurteilen
einer verschiedenen Bewertung des humanistischen und des realistischen
Unterrichts ist im Prinzip gebrochen. Damit ist aber zugleich eine
Neuordnung des Berechtigungswesens angezeigt. Ausgehend von der
Gleichwertigkeit der gymnasialen, realgymnasialen und Oberrealschul-
bildung gelangt man dahin, daB die Absolventen jedes dieser Lehr-
ginge zum Eintritt in die verschiedenen Berufe die gleichen for-
malen Berechtigungen erhalten miissen. Dies schlieBt allerdings
nicht aus, daB fiir den einzelnen Beruf die eine oder die andre Art
der Vorbildung die zweckmiBigere sein kann. Wenn jemand In-
genieur werden will, so wird fiir ihn ein Unterricht, in dessen Mittel-
punkt Mathematik, Naturwissenschaften und neuere Sprachen stehen,
eine geeignetere Grundlage abgeben, als ein solcher, der auf die alten
Sprachen den Hauptnachdruck legt; ein Theologe, der auf der Uni-
versitit lateinische, griechische, hebriische Originale kritisch lesen
soll, wird durch einen guten altsprachlichen Unterricht zweckmaBiger
vorgebildet werden, als durch eine eingehendere Differentialrechnung
und dergleichen mehr. Aber das riihrt nicht daran, daB die drei
Unterrichtswege fiir die Erziehung zu einer allgemeinen Geistesbildung
als gleichwertig anzusehen sind.

Natiirlich wird man auf der anderen Seite die Konsequenz ebenso
billigen, daB jeweils die Abiturienten, die fiir ihre spiteren Studien
die weniger zweckmiiBige Vorbildung genossen haben, dann noch
erginzende Vorkurse an der Universitit durchmachen miissen. Nur
haben diese Erginzungskurse unbedingt auf allen Gebieten gleich-
miBig zu bestehen, damit die Hochschulvorlesungen immer an das
Optimum der Vorbildung anschlieBen konnen. Dies ist in der Tat

Klein-Schimmack, Der mathematische Unterricht, I. 7



98 IV. Entwicklungsgang des math. Unterrichts der hdheren Schulen.

eine ernste Sache. Wollte man verlangen, meine Herren, daB die
Hochschule iiberall nur das gemeinsame MindestmaB aller Vorkennt-
nisse voraussetzen diirfte, so wiirde bei der Spezifizierung des vor-
bereitenden Unterrichtswesens auf die Dauer zweifelsohne ein Verfall
der Hochschulbildung eintreten miissen.

In einem weiteren Punkte 18t das Prinzip von 1900 nach neuerer
Auffassung noch verschiedene Moglichkeiten der Durchfilhrung offen.
Gegenwiirtig werden die drei Unterrichtswege im wesentlichen wie-
gesagt durch die getrennten drei Typen hoherer Schulen, Gymnasium,
Realgymnasium und Oberrealschule, reprisentiert. Es ist indessen,
darauf mochte ich schon vorweg einmal hinweisen, nicht unmdéglich,
daB die Entwicklung allmihlich doch mehr einer gemeinsamen
Anstalt mit spezifischen fakultativen Unterrichtsgéingen
zustrebt. Die Ausbreitung der sogenannten ,Reformschulen, von
denen ich spiter noch einiges mehr sagen werde, scheint fast darauf
hinzuweisen. Auch in diesem Falle, meine Herren, vermag das all-
gemeine Prinzip der Schulreform -von 1900 durchaus seine Bedeu-
tung zu behaupten! Jedoch ich komme hierauf zuriick.

PreuBen ging mit diesem Prinzip in entschlossener Weise den
iibrigen Bundesstaaten voran und hat damit einen entscheidenden
EinfluB fiir die gesamte nun folgende Entwicklung des hoheren Schul-
wesens in Deutschland ausgeiibt. Bald (1901/02) kamen in PreuBen
die ministeriellen Bestimmungen, die den groBen #uBeren Vorrechten
der Gymnasien ziemlich ein Ende machten. Den Abiturienten der
Realanstalten wurde die Mehrzahl der Studienlaufbahnen, die ihnen
bisher noch verschlossen waren, freigegeben. Ihr Reifezeugnis be-
rechtigt seitdem in gleicher Weise wie das des Gymnasiums fiir die
Zulassung zu den Priifungen fiir das hohere Lehramt, fiir den
juristischen und den héheren Verwaltungsdienst. Zum Medizinstudium
sind die Oberrealschulabiturienten nun in allerletzter Zeit (1907) eben-
falls zugelassen worden; bei ihnen lag die Schwierigkeit darin, daB
die Berechtigung da nicht preuBische, sondern Reichsangelegenheit
ist. Allein die Theologen verlangen nach wie vor die gymnasiale
Vorbildung.

Aber auch in andrer Hinsicht bleibt noch viel zu wiinschen iibrig.
Wir miissen sagen: Das Prinzip von 1900 ist bislang keines-
wegs vollstindig zur Durchfihrung gelangt. Die groBe Uber-
zahl der humanistischen gegeniiber den Realanstalten beeintrichtigt
aufs stiirkste die angekiindigte Gleichstellung; und wahrend die Phi-
lologen eifrig daran sind, die simtlichen humanistischen Anstalten
spezifisch auszugestalten, rithren sich die Realanstalten noch viel zu
wenig, daB sie dahin kommen. Ferner ist die Institution der Er-
ginzungskurse vorderhand nur in einseitiger Weise ausgebaut, wobei
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in der Tat die Gymnasiasten wesentlich bevorzugt erscheinen. Dies
verstirkt dann wieder die im Publikum ohnehin verbreitete traditio-
nelle Ansicht, daB die Gymnasien doch die eigentlich allein ,vor-
nehmen® hoheren Schulen seien. Anuf diese faktisch ungleiche Stellung
komme ich spiter ebenfalls zuriick.

In den revidierten preuBischen Lehrplinen von 1901, mit
denen wir uns nun weiterhin, speziell hinsichtlich des Mathematik-
unterrichts, ausfiihrlicher beschiftigen werden, sind ebenfalls die er-
lduterten Grundideen noch nicht in vollem MaBe zur Geltung ge-
kommen. Ich wies schon frither [Seite 21] auf die Diskrepanz
zwischen den methodischen Bemerkungen und dem Stichwortschema
der Lehrpline hin. Jene sind in fortschrittlichem Geiste neubearbeitet,
dieses trigt mehr traditionellen Charakter. Die Stundenverteilung ist
im tbrigen fiir die meisten Ficher ungeiindert geblieben, so auch
fiir die Mathematik. Nur das Latein ist am Gymnasium und am Real-
gymnasiumn um je sechs Stunden vermehrt worden; am Realgymnasium
deshalb, weil sonst die Zulassung der Absolventen zum Medizin-
studium auf Widerstand von seiten der iibrigen deutschen Bundes-
staaten zu stoBen schien. Davon, daf die Eigenart einer jeden der
drei Anstalten kriftiger betont werden solle, wie es in dem kaiser-
lichen ErlaB und auch in den Lehrplinen selber heiBt, ist in diesen
nicht eben viel zum Ausdruck gekommen. Sie bedeuten mehr einen
ersten Schritt, in der durch das Prinzip von 1900 gewiesenen Rich-
tung eine Neugestaltung anzubahnen. —

Von dem so bezeichneten Standpunkt, meine Herren, lassen Sie
uns jetzt im folgenden die Lebrpline des mathematischen Unterrichts,
wie sie heute amtlich gelten, niher betrachten. Speziell handelt es
sich um die Besprechung der Oberstufe der héheren Schulen; die sechs
Unterklassen haben wir ja frither schon vorweggenommen. Ich denke,
wir konnen nun auf Grund einer gewissen Gesamtauffassung Kritik
tiben, und das soll uns vorderhand im néchsten Abschnitt beschéftigen.
Hernach wird dann alles auf Besserungsvorschlige ankommen; denn
darin liegt doch unser wichtigstes Ziel: wir miissen sorgen, meine
Herren, daB bei der ganzen Entwicklung, die bisher von philolo-
gischer Seite viel mehr ausgenutzt wurde, die Mathematik, zu-
gleich mit den arg bedringten Naturwissenschaften, ihren richtigen
Platz erhilt!

m*



Finfter Abschnitt.

Die drei Oberklassen der hoheren Schulen
nach den Lehrpldnen von 1901.

(Mit einem Exkurs iiber die Frage der Infinitesimalrechnung.)

Wir werden uns hier zunichst dariiber zu unterrichten haben,
wie an den drei Anstaltsarten die mathematischen Lehrstunden
verteilt sind. Indem ich die Zahlen fiir die sechs Unterklassen
noch einmal dazunehme, stelle ich folgendes Schema zusammen:

Mathematik | VI | V rv]mb Ila IIbl S, |ta! 1o 1a| s, |S,+5,
11 I S
T ' | T
N R 3 4 | 22 I, .
Gymnasinm A | 4 | 4 |(+ )‘(+1)|(+1) (25) ¢ ' 4 j 4 |12] 3
- __-"—I——Al—w'_'_' Tt T R - Tt e
Realgymnas"4i414'5$5|5 27 55 5| 4
| - v __ _
Obenealsch|\5|5!6;6]5;5|32 5165 |1s]

In den fettumrandeten Kolumnen sind die Partialsummen S, und S,
der Stunden fiir die Unter-, bzw. Oberklassen enthalten, wihrend die
letzte Kolumne dann die Gesamtsumme S, + S, angibt. Die in der
Zeile ,Gymnasium® fiir die Klassen Untertertia, Obertertia, Unter-
sekunda in Klammern zugefiigte + 1 bezieht sich auf den schon
frither [Seite 22f.] erklirten ,Ersatzunterricht®.

Lassen Sie uns den Stundenplan fiir den naturwissenschaft-
lichen Unterricht, auf den wir nachher ausfiihrlicher zuriick-
kommen, gleich hinzunehmen; wir stellen dafiir ein ebensolches
Schema auf:

schaften

. 1
Naturwissen- v1$ vV | IV | b HIa}nb S, IIa;Ib‘Ia S, |S,+5,

O
T T
Gymnasium22'2'2}2: 121y 12 (26| 18
1‘ ‘ ; (+1)(13)
Realgymnas.2i2;2i l 1 |sls |5 || 29
Oberrealsch.2|2’2'2]4!6 18|66 61| s6
| | ! ! ! )
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An diesen beiden Tabellen muB das eine sofort auffallen, daB der
Unterschied der drei Schularten beim naturwissenschaftlichen
Unterricht viel bedeutender ist als in der Mathematik. Dement-
sprechend pflegt denn in den Naturwissenschaften der Schiiler einer
Realanstalt auch erheblich mehr zu lernen als ein Gymnasiast. An
den Realanstalten werden eben Physik und Chemie viel breiter neben-
einander mit mehr oder minder ausgedehnten praktischen Schiiler-
ibungen getrieben; auf den Gymnasien tritt die Chemie fast ganz
zuriick und die Physik hat dann immer noch eine sehr geringe
Stundenzahl. DaB der biologische Unterricht gegenwirtig an den
Oberklassen der hoheren Schulen (PreuBens wie auch fast aller
iibrigen Bundesstaaten) iiberhaupt fehlt, habe ich schon zu Beginn
meiner Vortrige [Seite 4] hervorgehoben, und darauf beziehen sich
ja gerade die heutigen Bestrebungen der Biologen, die wir in der
Breslauer Unterrichtskommission mit vertreten. —

Wir wenden uns nun zu der Betrachtung des mathematischen
Lehrstoffs, der fiir die drei Oberklassen der héheren Schulen vor-
gesehen ist. Ich betone vorweg, daB ich mich hier nur auf das Stich-
wortschema der offiziellen Lehrpline von 1901 beziehen kann.
Innerhalb dieser Schranken bleibt allerdings fiir die Ausgestaltung
des Unterrichts im einzelnen noch eine ziemliche Freiheit iibrig —
und das ist gewiB #uBerst erwiinscht. Ich will mit diesem Hinweis
nur sagen, daB vielleicht an manchen Anstalten durch tiichtige Lehrer
schon einzelne und vielleicht weitgehende Anderungen geschaffen sein
mogen. Die Kritik, die wir zu geben haben, wird deshalb an
Wichtigkeit nicht verlieren. Denn es handelt sich darum, den
Ideen, die wir als richtig und fordernd erkannt haben, nun auch
allgemeine Anerkennung zu verschaffen!

Die Lehrpline in der Arithmetik.

Betrachten wir zuniichst das Lehrpensum in der ,Arithmetik®.
Das Wort schlieBt nach dem an unseren Schulen heute herrschenden
Sprachgebrauch auBer dem gewéhnlichen Buchstabenrechnen auch die
Algebra (die Lebhre von den Gleichungen) und die Analysis, soweit
sie gelehrt wird, ein. — Fiir die Oberklassen des Gymnasiums
haben wir alsdann umstehendes Schema [Seite 102].

Zu diesem tabellarischen Lehrplan fiir das Gymnasium fiige ich
gleich das entsprechende Schema fiir die beiden Arten Realanstalten
(Realgymnasium, Oberrealschule); wir knnen sie zusammen behandeln,.
da sie sich nicht gerade wesentlich voneinander unterscheiden. An
diesen Anstalten tritt gemdB der groBeren Zahl von Lehrstunden
eine Verschiebung des Gymnasiallehrstoffs nach unten ein, wodurch
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Arithmetik: Gymnasium.
Von der Wourzeln.
Unterstufe her || Logarithmen.

soll bekannt

Lineare Gleichungen.
Quadratische Gleichungen mit einer Unbekannten.

sein:
IIa Quadratische Gleichungen mit mehreren Unbekannten.
Arithmetische und geometrische Reihen (mit Anwendung auf
Ib und Ia Zinseszinsrechnung).
(im Lehrplan Kombinatorik (mit Anwendung auf Wahrscheinlichkeitslehre).

nicht getrennt)

Binomischer Satz fiir ganze positive Exponenten.
Wiederholender Aufbau der Arithmetik.
Gleichungen, die auf quadratische zuriickfiihrbar sind.

auf den Oberklassen die Hinzunahme weiterer Lehrgegenstinde
ermoglicht wird. Wir wollen diese Zugaben durch einen * aus-
zeichnen. Das Schema sieht dann folgendermaBen aus:

Arithmetik: Realgymnasium und Oberrealschule.

Von der
Unterstufe her
soll bekannt

Waurzeln.

Logarithmen.

Gleichungen, lineare und quadratische, mit einer und mit
mehreren Unbekannten.

Arithmetische und geometrische Reihen (mit Anwendung auf

* Reziproke und binomische, sowie schwierigere quadratische

Kombinatorik (mit Anwendung auf Wahrscheinlichkeitslehre).
* Binomischer Lehrsatz fiir beliebige Exponenten und un-
endliche Reihen (diese an der Oberrealschule aus-

sein:
Zinseszinsrechnung).
Ia * Imaginiire GroBen.
li Gleichungen.
' e
Ib und Ia fiihrlicher!).
(im Lehrplan

nicht getrennt)

Wiederholender Aufbau der Arithmetik.

* Kubische Gleichungen.

* Maxima und Minima.

* An der Oberrealschule eventuell angeniiherte Losung hoherer
numerischer Gleichungen.

Lassen Sie uns die so skizzierten Lehrpléine fiir den arith-
‘metischen Unterricht in einer Reihe von Bemerkungen teils er-

lduternder teils kritischer Art genauer durchgehen.

Dabei strebe ich

freilich keine systematische Vollstindigkeit an; hie und da mdgen
auch Einzelheiten fiir spiter aufgehoben sein.
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1. In dem gesamten Lehrstoff waltet in sehr auffallender Weise
das Interesse an der formalen Gleichungstheorie vor. Dies ist
historisch verstindlich aus der Zeit heraus, wo sich die Abneigung
_gegen die Utilitit nach und nach zu dem Erstreben einer rein for-
malistischen Bildung verschirfte. Heutzutage erscheint dieser Stand-
punkt indessen iiberwunden; wir wollen zwar ebenso auf eine all-
gemeine und auch formale Bildung abzielen, aber das soll uns nicht
dahin filhren, nun in einseitiger Weise uns festzulegen und moglichst
unniitze Dinge zu treiben. Welche Forderung soll am Gymnasium
der Arithmetikunterricht der Obersekunda bringen, der lediglich
die formale Auflésung quadratischer Gleichungen mit mehreren Un-
bekannten zu behandeln hat? Und nun erst auf Prima die kiinst-
lichen hoheren Gleichungen, die so gemacht sind, daB sie sich durch
gewisse Kniffe auf quadratische zuriickfiihren lassen. Die hoheren
Gleichungen, meine Herren, die man in der Physik oder sonst nur
irgendwo gebraucht, werden diese wunderbare Eigenschaft meistens
nicht haben. Von der angeniherten Aufldsung numerischer
Gleichungen aber, die praktisch allein Bedeutung hat und zudem viele
Anregung gibt, ist nicht die Rede. Nur auf der Oberrealschule
diirfen, — d. h. wenn man nicht vorzieht, die Zeit fiir die Erweiterung
des geometrischen Lehrpensums zu verwenden — solche Niherungs-
methoden durchgenommen werden. Und wie auBerordentlich einfach
und dazu lehrreich ist es, wenn man den Schiiler ein Polynom vom
ersten und zweiten und hernach meinetwegen von hoherem Grade im
zy-System durch Berechnung einzelner Punkte als Kurve zeichnen
und sodann die Nullstellen der Funktion mit groBerer oder geringerer
Genauigkeit bestimmen l&Bt! »

2. Unter demselben Gesichtspunkt erscheint mir auch die Be-
handlung der kubischen Gleichungen nach der kardanischen
Formel auf der Prima der Realanstalten als ,wenig geeignet. Es
ist ebenfalls ein historischer Uberrest aus einer Zeit des begeisterten
Formalismus. Wie Sie wissen, ist es mit der Wurzelrealitit bei den
kubischen Gleichungen eine besondere Sache. Gerade dann, wenn alle
drei Wurzeln reell sind, liefert die kardanische Formel diese Werte
simtlich in komplexer Gestalt, und das kann, wie die weitergehende
Theorie lehrt, durch keinerlei algebraische Umformungen vermieden
werden. Die alten Italiener, die im 16. Jahrhundert in der formalen
Auflosung der Gleichungen ihre groBen Entdeckungen machten
[Seite 68], nannten diesen Fall, weil ihnen keine Zuriickfiihrung auf
reelle Wurzelausdriicke gelang, den ,casus irreducibilis.“ Diese Be-
trachtungen sind an sich gewiB sehr interessant; ich werde nicht
verfehlen, im zweiten Hauptteil dieser Vortrige darauf sowie auf
die entsprechende Losung der Gleichungen vierten und ebenso auch
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fiinften Grades etwas einzugehen — eine Sache, die in moderner
Form gar nicht so unzuginglich ist, wie man vielfach in Lehrer-
kreisen noch zu glauben scheint. An dieser Stelle handelt es sich
indes um die Frage, ob der Gegenstand auf die Schule gehort.

Von hervorragender Seite ist die Ansicht vertreten worden, die
Behandlung der kardanischen Formel eigne sich in der Tat sehr fiir
die Schule. Sie bilde gewissermaBen die Krénung fiir die Lehre
von den komplexen Zahlen, da sie gerade im casus irreducibilis
von der Unumginglichkeit des Imagindren auch bei reellen Problemen
iberzeuge. Diesem Urteil, meine Herren, kann ich nicht beipflichten;
der Schiller muB diese Unmoglichkeit doch schlieBlich der Autoritit
des Lehrers glauben! Ich mdchte vielmehr daftir halten, daB die kar-
danische Formel fiir die Schule zu schwer ist, um von der Mehrzahl
der Schiiler gehorig begriffen zu werden. Andrerseits aber scheint
sie mir im Schulunterricht auch entbehrlich, insofern in dem ganzen
Denkbereich der elementaren Mathematik und ihrer Anwendungen
gerade nicht die formal-algebraische Auflésung der Gleichungen
dritten Grades das Wesentliche ist, sondern die approximative Be-
stimmung der Wurzeln von Gleichungen iiberhaupt*).

3. Die Lebhre von den Kombinationen, die gegenwirtig fiir
alle Anstalten auf Prima vorgeschrieben ist, stellt seit langem ein
Kampfobjekt dar. Nun, aus dem vorhergehenden ist klar, daB wir
eine ausfiihrliche formale Kombinatorik [man vergleiche Seite 69] gewiB
als unzeitgemiB ablehnen miissen. Am Gymnasium ist es iibrigens
auch so, daB nur die ,Grundlehren“ gewiinscht werden. Ich mdochte
hier den Standpunkt vertreten, daB es immer darauf ankommen soll,
ob die zur Verfigung stehende Zeit eine forderliche Behandlung der
Kombinatorik wirklich gestattet oder nicht. Es wird sicher manchmal
Bedenken haben, auf der Prima noch ein neues Gebiet zu betreten,
das einen so andersartigen Charakter hat als die iibrige Schularith-
metik. Wenn man aber zur Kombinatorik kommt, dann soll man
sie nicht um einiger Spielereien wegen bringen, sondern wenigstens
kurz die Anwendungen auf Wahrscheinlichkeitsrechnung besprechen,
weil das eine gewisse philosophische Bedeutung hat.

An die Kombinatorik pflegt man auch den binomischen Satz
fir positive ganze Exponenten anzuschlieBen, indem man ihn
mittels einiger einfacher kombinatorischer Formeln durch SchluB von
n auf #» 4 1 beweist. Dieser Satz ist, wenn wir ihn auch nicht
(wie das Stichwortschema des Gymnasiallehrplans die Meinung er-
wecken konnte) geradezu als Krone des arithmetischen Unterrichts

*) Ubrigens entspricht, wie ich beiliufig bemerken will, die graphische Be-
handlung der kubischen Gleichungen ganz dem Ansatz der antiken Geometer.
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anerkennen mochten, doch eine sehr wichtige formale Relation, zudem
der Schiiler bei ihrer Herleitung den SchluB der vollstindigen Induk-
tion kennen lernt.

Ganz anders ist indes unsere Stellung zu dem allgemeinen
binomischen Satz, der nach dem Lehrplan den Realanstalten vor-
behalten ist. Wie wird dort dieser binomische Satz fiir ,beliebigen,
d. h. nicht mehr bloB positiven ganzen Exponénten traktiert? Sie
wissen, meine Herren, das fithrt in die Betrachtung der unendlichen
Reihen hinein, und damit beginnt nun an den Schulen meist das alte
Elend der algebraischen Analysis. Wir werden von dieser Sache weiter-
hin ausfiihrlicher reden; hier sei nur soviel gesagt, daB die exakte
Behandlung des binomischen Satzes fiir ,beliebige” Exponenten ziemlich
mithsam und in allen Feinheiten fiir die Schule recht ungeeignet ist.
Soll vom binomischen Satz iiberhaupt gesprochen werden, so diirfte
am wichtigsten sein, daB die zentrale Idee zur Geltung kommt, das
ist: die Moglichkeit, eine Funktion mittels einer Reihenentwicklung
zu approximieren. Unter diesem Gesichtspunkt kdénnte man sogar
wiinschen, daB auf allen héheren Schulen der binomische Satz als
gelegentliches Beispiel beim Zeichnen der Funktionen herangezogen
wird, wobei der Schiller die Uberzeugung von der Richtigkeit und
der Tragweite des Satzes im wesentlichen experimentell an seinen
- Figuren gewinnt. Am Gymnasium allerdings wird man wohl nur mit
einer besonders guten Klasse einmal soweit gehen. An der Ober-
realschule indessen mochte ich sehr gerade diese Behandlung des
allgemeinen binomischen Satzes befiirworten. Unter allen Umsténden
vermeide man es, eine Uberlegung als Beweis auszugeben, wenn sie
das in keiner Weise ist. Doch davon wiegesagt spiter mehr. —

4. Ebenfalls nur fiir die Realanstalten ist die Lehre von den
Maxima und Minima vorgeschrieben. Wie ich in unserem histo-
rischen Abschnitt schon andeutete, haben wir darin den Rest zu sehen,
der bei der Schulreform der letzten Jahrzehnte von der Infinitesimal-
rechnung allein iibrig geblieben ist. — Dieses Kapitel von den
Maxima und Minima, meine Herren, das sind Aufgaben, die vor-
trefflich geeignet sind, den Lernenden mit der Idee der Ver-
inderlichkeit von Buchstabenausdriicken wie von geometrischen Ge-
bilden vollstindig vertraut zu machen; hier treten der Funktionsbegriff,
die graphische Darstellung und die Elemente der Infinitesimalrechnung
so recht in ihrer groBen Bedeutung hervor. In der Tat pflegt der
Schiiler diesem Gegenstand von Hause aus ein besonderes Interesse
entgegenzubringen. Und unmittelbar verstindliche und naheliegende
Fragestellungen fesseln seine Aufmerksamkeit von Anbeginn.

Was hat nun hier unsere Kritik zu sagen? Ich erinnere Sie zu-
niichst noch einmal daran, daB wir schon bei Besprechung der sechs
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Unterklassen [Seite 34, 37] feststellten, daB der so wichtige Funktions-
begriff in geometrisch-anschaulicher Form von Obertertia an die zentrale
Idee des mathematischen Unterrichts bilden miiBte. Von da aus er-
gibt sich von selbst, daB wir die Lehre von den Maxima und Minima
nicht erst in der obersten Klasse als ein fiir sich abgeschlossenes
Gebiet wiinschen konnen; sondern Aufgaben dieser Art wird man
als willkommene "Ubungsbeispiele bei einfachen Kurven-
diskussionen bereits auf frilherer Stufe mit Vorteil einstreuen,
womit freilich eine gelegentliche Zusammenfassung auf den Ober-
klassen nicht fiir unzweckmiBig erklirt sein soll. All dies aber wird
natiirlich schon fiir das Gymnasium volle Geltung haben. Denn,
wie wir die Sache auffassen, wiirde es sich dort nach dem Gesagten
ja keineswegs um die Anfiigung eines neuen fremdartigen Gebietes an
das ibrige Pensum handeln, sondern um die nichstliegende, fast
selbstverstindliche Ausgestaltung desjenigen Lehrstoffs, den wir
ohnehin fiir den geeigneten halten.

Uberlegen wir uns aber dieses noch: Wie wird gegenwirtig
an den héheren Schulen, an den Realanstalten obligatorisch, an
den Gymuasien als anscheinend nicht seltene Erweiterung des vor-
geschriebenen Lehrstoffs, die Lehre von den Maxima und Minima be-
trieben? Ich halte mich dabei an die verbreiteten Schulbiicher und
zitiere aus dem bereits frither [Seite 26] genannten ,Unterrichtswerk
von Heinrich Miiller-Charlottenburg. Da heiBit es denn bei der Bestim-
mung der Extrema einer Funktion y — f(2) wortlich so*): , Verfahren
nach Schellbach. Man bildet die Differenz y — y oder f(z) —f(z), divi-
diert durch z — z/, 188t in dem Quotienten 2’ = z werden, setzt den
hierdurch entstehenden Ausdruck f'(z) gleich null und 16st die Glei-
chung f'(2) = O nach x auf“ Sie sehen, meine Herren, es wird ohne
Bedenken die Differentialrechnung hereingezogen, nur der Name

pdifferenzieren” und das Symbol 3: wird vermieden, und —

Schellbach zum Vater der ganzen Rechnungsweise gemacht. Nach
personlicher Erfabrung kann ich bestitigen, daB an vielen Anstalten
“tatsichlich so unterrichtet wird. Im iibrigen hat es damit eine be-
sondere Bewandtnis. Ich habe von Karl Schellbach als bervorragendem
mathematischen Pidagogen Ihnen in unserem historischen Abschnitt
schon gesprochen [Seite 91]. Es bleibt hier einiges hinzuzufiigen.
Schellbach bildete lange Jahre hindurch als Lehrer am Friedrich-
Wilhelm-Gymnasium zu Berlin und als Leiter seines mathematisch-
pidagogischen Seminars fiir Lehramtskandidaten den Mittelpunkt eines
gesteigerten mathematischen Schulunterrichts, und man kann sagen,

*) Ausgabe A, Teil II, Seite 85; B, Teil I 1, Seite 99. Beide in 2. Auf-
lage, Leipzig (Teubner) 1902.
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sein EinfluB auf das gesamte mathematische Bildungswesen wirkt
noch heute nach. Aus Schellbachs Kreise sind nicht nur die be-
deutendsten Schulminner Norddeutschlands hervorgegangen, sondern
auch ein groBer Teil der Hochschullehrer unserer Zeit waren Schiiler
seines Seminars; ich filhre z. B. an: H. Bruns, G. Cantor, A. Clebsch,
L. Fuchs, L. Konigsberger, E. Netto, C. Newmann, A. Schoenflies,
H. A. Schwarz. Die besondere Wirkung von Schellbachs Unter-
richt scheint, soweit dem Fernerstehenden ein Urteil erlaubt ist, darin
bestanden zu haben: er erzog den Schiller dazu, die Bedeutung der
Mathematik fiir die Verhiltnisse der eignen Umgebung richtig auf-
zufassen und innerhalb der ganzen Gedankenwelt bestindig vor
Augen zu behalten. Das steht, wie Sie sehen, unserer heutigen Auf-
fassung iiberaus nahe. Freilich werden wir die Anwendungen auf
technische Gebiete sowie das Interesse fiir das geometrische Zeichnen
vermissen. Dafiir aber spielen .die naturwissenschaftlichen Anwen-
dungen bei ihm eine um so groBere Rolle; er weist unausgesetzt
auf die Wichtigkeit des mathematischen Denkens und Wissens fiir
das Verstindnis der Natur hin. Auch betont er iiberall die enge
Beziechung der Mathematik zu den Verhiltnissen des menschlichen
Lebens (Fragen der Statistik, Zinseszinsrechnung usw.).

Aus zwei kleinen Schriften konnen Sie Kenntnis nehmen von
der riickbaltlosen Hingabe, mit der Schellbach fiir seine Grundanschau-
ungen eintrat. Das ist einmal sein Schulprogramm von 1866: Uber
den Inhalt und die Bedeutung des mathematischen und physikalischen
Unterrichts auf unseren Gymnasien*®), worin er auf ‘das lebhafteste
die Bedeutung des induktiven Elements im Physikunterricht und der
folgenden deduktiven Bearbeitung durch die Mathematik hervorhob;
und andrerseits seine Rede von 1887: Uber die Zukunft der Mathe-
matik an unseren Gymnasien*¥). Die letztere Schrift ist ein be-
geisterter Hymnus auf den Wert der Mathematik fiir den Unterricht
und fiir das Leben; doch klingt eine traurige Grundstimmung
durch, — Trauer iiber die vermeintlich bevorstehende Verflachung
infolge der Uberfiillung des Lehrerberufs, inshesondere von den Real-
anstalten her, mit denen sich der alte Schellbach nicht mehr hat be-
freunden konnen. Ein farbenreicheres Bild von dem Leben dieses
Mannes, als ich es Ihnen hier zu geben vermag, finden Sie in einer
Schrift, die Felix Miiller zur Hundertjahrfeier des Geburtstags seines
einstigen Lehrers veroffentlicht hat: Karl Schellbach, Riickblick auf sein
wissenschaftliches Leben?). ‘

* Schulprogramm 1866 (Friedrich-Wilhelm-Gymnasium zu Berlin), dann
in 2. Auflage, Berlin (Meyer & Miiller) 1893.

**) Berlin (Reimer) 1887.

% Leipzig (Teubner) 1905; abgedruckt im 20. Heft der ,Abhandlungen zur
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Schellbach, meine Herren, hat sich in seinem Feuereifer niemals
peinlich an die Umgrenzung des Schullehrstoffs durch die amtlichen
Vorschriften gehalten. Das gilt wohl vornehmlich in der Frage
der Infinitesimalrechnung, deren Elemente er, wie er es fiir richtig
hielt, im Grunde immer an der Schule unterrichtet hat. Charak-
teristisch ist in dieser Hinsicht der Leitfaden von F. G. Mehler,
der direkt aus dem Eindruck der Unterrichtstitigkeit Schellbachs
hervorgegangen ist: Hauptsitze der Elementarmathematik, zum Ge-
brauch an Gymnasien und Realgymnasien*). In diesem knappge-
faBten Buch, das besonders an den hoheren Schulen des ostlichen
Deutschlands auch gegenwirtig noch viel gebraucht wird, interessieren
uns hier am meisten die SchluBseiten (197 bis 204), wo unter dem
— unverfinglichen Titel ,Anhang“ die Grundziige der Infinitesimal-
rechnung zur Entwicklung kommen. Da werden die Begriffe Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung definiert, und zwar als wirkliche Grenz-
werte, dann die Lehre vom ersten und zweiten Differentialquotienten
kurz entwickelt und auf die approximative Losung numerischer Glei-
chungen sowie die Aufgaben der Maxima und Minima angewendet;
schlieBlich wird an der Quadratur der Parabel und Ellipse der fun-
damentale Gedanke der Integralrechnung herangebracht. Bei alledem
werden aber die in der Wissenschaft gebriuchlichen Namen ,Differen-

tialquotient, Integral® und Symbole ”3%’ f ydxz“ durchweg ver-

mieden. Durch diesen Kunstgriff — so fasse ich es auf — beseitigte
Schellbach die Gefahr einer Einsprache von oben her. Es war zwar
bekannt, daB er wesentlich tiber das vorgeschriebene Pensum hinaus-
ging. Aber eine systematische Infinitesimalrechnung auf der Schule
zu treiben, daB wire ihm vielleicht doch verboten worden.

Also die Sache wurde gebracht, nur der iibliche Name abgeschafft.
So machte es Schellbach, und so machten es, als in weiten Kreisen
die Stimmung gegen die Infinitesimalrechnung eine feindlichere wurde,
seine Schiiler. War es mehr Pietit, war es mehr Klugheit, wenn
sie den Namen ,,Schellbachsche Methode® erfanden, — ich will es nicht
entscheiden. Jedenfalls ist bei uns auf diese Weise von einzelnen
Lehrern eine verkappte Infinitesimalrechnung — so mdchte
ichs nennen — besonders bei der Behandlung der Maxima und Minima
schon lange betrieben worden. Man kehrte es nur nicht nach auBen
hervor, da man ja trotz der bestehenden Vorschriften den Kern der
Sache doch bringen konnte.

Geschichte der mathematischen Wissenschaften, mit EinschluB ihrer Anwen-
dungen* (begriindet von Moritz Cantor, erschienen in Leipzig (Teubner) seit 1877),
1905, Seite 1—86. ’

*) Berlin (Reimer) 1859; 22. Auflage, ebenda 1901.
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Ich muB Sie indes auf die Nachteile des ganzen Verfahrens auf-
merksam machen. Bringt man Sachen aus der Infinitesimalrechnung
auf der Schule in einer neu erfundenen Bezeichnung, so hat man
ganz unniltzerweise denjenigen Schillern ein Hindernis bereitet, die
spiter in ihrem Studium oder in ihrem Beruf gelegentliche mathe-
matische Entwicklungen sollten verstehen konnen; und solcher Schiiler
sind gar nicht so wenige, wie Sie zuniichst vielleicht glauben, meine
Herren. Wir wollen doch ja den Fehler solcher Pidagogen ver-
meiden, deren erzieherische Interessen mit dem Abiturium der Schiiler
abschlieBen. Die Riicksicht auf die Bediirfnisse der nachfolgenden
Studien erscheint mir iiberhaupt bei den zurzeit geltenden Lehrpléinen
allzusehr hintangesetzt.

Andrerseits wird bei der geschilderten Behandlungsart auch die
Gefahr bestehen, daB die allgemeinen Ideen, die fir mich das Ent-
scheidende sind, nicht hinreichend zur Geltung kommen, um dem
ganzen Denken des Schiilers einfiirallemal aufgeprigt zu sein — ganz
zu schweigen davon, daB itberbaupt die groBe historische Perspektive
und der Blick auf die hohe Bedeutung fiir die heutige Kultur dabei
verloren geht. Ich bin tberzeugt, wir miissen die Lehre von den
Maxima und Minima durchaus mit -ehrlicher Infinitesimalrechnung
traktieren. Aber das ist ja nun der in der neueren Zeit besonders
lebhaft umstrittene Punkt — die Frage, auf die sich die moderne
Reform des mathematischen .Unterrichts geradezu zuspitzt, und mit
der miissen wir uns nun etwas eingehender beschiftigen. —

- Exkurs tiber die Frage der Infinitesimalrechnung im
Schullehrstoff.

Meine Herren, so stark in den Fragen des Schulwesens die per-
sonlichen Meinungen nach verschiedenen Seiten auseinanderzugehen
pflegen, iiber das Bestehen einer allgemeinen Gefahr des Schulunter-
richts ist man sich seit langer Zeit einig: der Gefahr der Uber-
biirdung. Alles Neue, was sich in den Schullehrplan eindringen
will, wird mit Recht zunichst scheel angesehen. Bei dem Siivernschen
Plan von 1816, der, wie wir sahen, neben mancher anderen Neue-
rung zum ersten Mal den Versuch wagte, die Anfangsgriinde der
Infinitesimalrechnung als Geegenstand des allgemeinen Schulunterrichts
anzusetzen, lag ohne Zweifel diese Uberbiirdungsgefahr vor. Doch
auch in neuerer Zeit ist dasselbe Bedenken gegen die von uns ver-
tretene Einfilhrung der Infinitesimalrechnung auf der Schule von
vielen Seiten geltend gemacht worden. Man fiirchtet — besonders
natiirlich auf seiten der Nichtmathematiker, — daB eine Steigerung
des mathematischen Pensums beabsichtigt sei, welche die Zeit und
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Arbeitskraft fiir andre Unterrichtsfiicher ungebiihrlich einschrinken
mochte. Ja, meine Herren, das mag in der Debatte, wenn von den
Neuerungen im Lehrstoff die Rede ist, fiir den Laien vielleicht einmal
so klingen, als ob nun das Neue zu der Fiille des Alten hinzukommen
sollte. So ist es natiirlich nicht. Ich kann nur immer wieder be-
tonen, daB der mathematische Lehrstoff keineswegs ver-
mehrt werden soll; ich mochte vielmehr nur Minderwichtiges durch
Wertvolleres ersetzt sehen, oder wenn Sie wollen: Abstrakteres durch
Leichterzugiingliches!

Ein anderer Einwand, der ebenfalls oft gemacht wird, besteht
darin, daB die Infinitesimalrechnung wissenschaftlich noch nicht
hinreichend geklirt sei, um der Schule zugefiihrt werden zu
konnen. GewiB, vor hundert Jahren wire das ein beachtenswerter
Einwand gewesen, meinetwegen auch noch vor fiinfzig. Aber heut-
zutage ist diese Ansicht — ich werde das spiter ausfiihrlicher dar-
legen — durchaus irrig. Man muB nur nicht meinen, daB wir
etwas mit der verschwommenen populiren Literatur zu tun haben
wollen, die in mystischer Weise mit dem Unendlichkleinen wirtschaftet.
Ich gedenke im zweiten Teil dieser Vortrige darauf zuriickzukommen.
Eine Behandlung der Infinitesimalrechnung, wie sie von jener Seite
gegeben wird, wire allerdings geeignet, arge Verwirrungen in den
Kopfen der Schiiler anzurichten. Fiir den, der die Sache kennt, hat
indessen die Inﬁnitesima.lrechnung heute vollstindig jene singuliire
Stellung verloren, die man ihr in fritherer Zeit zusprach.

Wenn Christian Wolff, wie ich in unserem historischen Abschmtt
[Sexte 77] schon mitteilte, in seinen ,,Auszug” die Infinitesimalrechnung
nicht aufnahm, so ist das ganz verstindlich. Diese Disziplin stellte
damals ja das Allerneueste in der Wissenschaft dar; nur wenige Ge-
lehrte verstanden iiberhaupt diese — Zauberkunst, das war sie eigent-
lich; eine ausgebildete Lehre gabs noch nicht. Wolff erscheint an
sich schon als ein groBer Neuerer, indem er das Buchstabenrechnen,
die negativen Zahlen, Gleichungen ersten und zweiten Grades (wo
die Idee des Imaginiren bereits gelegentlich hereinkommt), und auch
Logarithmen in seinen Kanon aufnahm — alles in seiner Zeit noch
recht moderne Dinge. Sie diirfen iiberzeugt sein, meine Herren,
wenn Wolff heute oder vor zwanzig Jahren gelebt hiitte, er wiirde
keinen Augenblick gezogert haben, die Infinitesimalrechnung in den
Lehrplan der hoheren Schulen aufzunehmen. Er wiirde vor allen
Dingen auch nicht die so viel und immer wieder gebrauchten
Schlagworte gelten lassen, die Infinitesimalrechnung sei ,hohere
Mathematik® auf die Schule gehére Elementarmathematik. —

Mit dem Worte ,elementar“ ist es iiberhaupt eine eigene
Sache. Die einen tun so, als sei alles in der Mathematik elementar,



Frage der Infinitesimalrechnung. 111

was schon die Alten gemacht haben oder doch was im Euklid
steht. FEine dementsprechende Definition ist natiirlich ziemlich un-
geschickt, da der so festgelegte Begriff weder auf den heutigen Be-
stand der Schulmathematik paBt, noch irgendwie auf den Sprach-
gebrauch des Wortes Riicksicht nimmt. Wie sollte auch gerade das
fir uns elementar sein, was bei den Griechen die ganzen Tiefen
mathematischer Erkenntnis ausmachte? Bei anderen heifit elementar
all das, was den Grenzbegriff vermeidet. Auch dies paBt nicht
auf die Praxis der Schule. Oder sollte man, um die Definition zu
retten, auf die Archimedische Berechnung von » und iiberhaupt auf
die Betrachtung von Irrationalzahlen in der Schule verzichten wollen?
Und wir diirften uns dann nicht wundern, wenn es auch einmal
jemanden geliisten sollte, die schwierigsten Teile der modernen Zahlen-
theorie auf die Schule zu bringen! Denn diese bestehen unabhingig
vom Grenzbegriff. Endlich hat man auch definiert, es sei alles das

elementar, was die Symbole der Infinitesimalrechnung Z—Z, f ydz

vermeide. Aber das sieht doch vollends nach einer hinterher kon-
struierten Rechtfertigung aus. Im Grunde ist die heutige Umgrenzung
der Schulmathematik gewiB nur historisch zu begreifen.

Sieht man es allerdings darauf ab, immer weiter an dem Wort
nelementar“ herum zu drehen und zu deuteln, so kann man zuguter-
letzt auch das Gegenteil von dem herauslesen, was eigentlich gemeint
ist: Elementarmathematik sei die Lehre von den letzten ,Elementen®,
den Grundbestandteilen, den logischen und erkenntnistheoretischen
Grundlagen der mathematischen Wissenschaft. Nun, meine Herren,
wenn man das Elementarmathematik nennen will — die ist gewiB
nicht ,elementar!

Solchen kiinstlichen Definitionen des Wortes ,elementar mochte
ich hier eine andre gegeniiberstellen, die mir als die natiirlichste und
zugleich als allein brauchbare erscheint. ,Elementar” ist in einem
Gebiete das, was sich auf Grund seiner relativen Einfachheit zu
einer naturgemiiBen Einfiilhrung in den Gegenstand eignet. Die
Elementarmathematik wird danach diejenigen Teile der Mathe-
matik umfassen, die nach dem heutigen Stande der Wissenschaft
ohne ein fortgesetztes Spezialstudium fiir einen menschlichen Geist
mittlerer Begabung zuginglich sind. Die Schulmathematik aber
wird aus dieser Elementarmathematik wieder das herausgreifen
miissen, was am besten dem Ziel der hoheren Schulen entspricht,
namlich: eine allgemeine Grundlage zu bieten fiir das Verstéindnis
unserer heutigen Kultur. Von diesem Standpunkt aus, meine Herren,
missen wir nun sagen: Die Anfangsgriinde der Differential- und
Integralrechnung gehoren keineswegs zur ,hoheren Analysis“, sondern
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zur Elementarmathematik; und nicht bloB das, — sie sollten auch
Bestandteil der Schulmathematik sein, nach eben dem angegebenen
Kriterium.

Was zunéichst den ersteren Punkt betrifft, so ist in neuerer Zeit
hiufig gesagt worden, die Infinitesimalrechnung sei fiir die Schule
an sich viel zu schwer. Und damit verbindet sich sogleich die
weitere Bemerkung: Wenn man auf der Schule diese Dinge traktiere,
so arte das notwendig alsbald in einen bloBen Formalismus aus,
der Schiiler lerne ganz mechanisch differenzieren und integrieren, ohne
den Kern der Sache zu verstehen. Auch diese Einwiénde muB ich,
mindestens in ihrer usurpierten Objektivitit, unbedingt zuriickweisen.

Ob das Verstindnis eines Lehrstoffs, meine Herren, den Schitlern
schwer oder leicht fillt, das hingt in hohem MaBe von der Dar-
stellungsweise ab. Denken Sie z. B. an die friilher erwihnte
Schwierigkeit [Seite 39], die in dem stetigen Charakter der Exponential-
funktion liegt. Da gleitet die Schule herkdmmlicherweise — und
niemand protestiert dagegen — iiber die feineren Punkte hinweg, weil
deren Aufspiirung fiir das BewuBtsein des Schiilers auf jener Stufe
etwas recht Erzwungenes haben wiirde. Entsprechend wird eine
Infinitesimalrechnung, die etwa mit dem allgemeinsten Funktions-
begriff und den schwierigeren Existenzfragen des Differentialquotienten
beginnt, ganz naturgem#B erst einem reiferen mathematischen Denken
zuginglich sein. Haben wir dagegen — und so ist es doch gemeint —
einen Unterricht im Sinn, der von einfachen graphisch dargestellten
Funktionen ausgeht, der hernach etwa an dem Kurvenbilde eines
selbstregistrierenden Thermometers die immanente Idee des Temperatur-
gefilles zum klaren Begriff des Differentialquotienten entwickelt, und
der bei anderer Gelegenheit den Begriff des Integrals anschaulich aus
ganz natiirlichen Inhaltsbetrachtungen in einfachen Fillen gewinnt, —
dann kann in keiner Weise behauptet werden, das sei fiir einen
Schiiler zu schwer.

Ganz #hnlich erledigt sich auch der Einwand, daB die Infini-
tesimalrechnung auf der Schule alsbald in einen bloBen Formalismus
ausarte. Das kommt offenbar sehr auf den Unterricht an und ist
eine allgemeine Gefahr, der iiberhaupt entgegengearbeitet werden
muB. Es ist gar nicht einzusehen, warum etwa die Anfangsgriinde
der Infinitesimalrechnung mehr zum Formalismus verfiihren sollten,
als z. B. die Auflésung logarithmisch-trigonometrischer Aufgaben oder
die Behandlung des binomischen Satzes fiir positive ganze Exponenten.
Von einer Systematik der Infinitesimalrechnung ist ja ohnehin hier
nirgends die Rede.

Aber nicht bloB ,elementar” sind die Anfangsgriinde der Infini-
tesimalrechnung, daB sie in die Schulmathematik aufgenommen werden
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konnten, sondern ich trete auch entschieden fiir die Notwendigkeit
dieser Aufnahme ein! Nach meiner Auffassung gehort schon heute die
Infinitesimalrechnung als Ausgestaltung des Funktionsbegriffs zur all-
gemeinen mathematischen Bildung, die man von jedem verlangen sollte,
und wird es in Zukunft immer mehr gehoren. Ich habe frither [Seite 34]
darzulegen gesucht, welche zentrale Bedeutung innerhalb des gesamten
modernen Lebens dem Funktionsbegriff zukommt, und darin miissen
Sie auch den Hauptfortschritt der preuBischen Lehrpline von 1901 hin-
sichtlich des mathematischen Unterrichts erblicken, daB hier (in den
methodischen Bemerkungen) ausdriicklich auf die Wichtigkeit dieses
Begriffs hingewiesen wird. Ein wirkliches Verstéindnis des Gegenstandes
ist indessen ohne Zweifel nur moglich, wenn man bei der graphischen
Darstellung der Funktionen auch mit dem Begriff der Neigung gegen
die Horizontale operieren kann, und ebensosehr bedarf man da und
dort der Idee des Flacheninhalts von Kurven. Soll ich auch noch
darauf hinweisen, daB sich in der Mechanik die unentbehrlichen Be-
griffe der Geschwindigkeit und Beschleunigung nur in Verbindung
mit den Ideen der Differentialrechnung hinreichend deutlich machen
lassen? Hier liegt die Notwendigkeit einer Umgestaltung unseres
Unterrichts wohl besonders klar zutage. Ich fasse also kurz zusammen:
eine griindliche und fruchtbare Behandlung des Funktionsbegriffs
sowie der Grundbegriffe der Mechanik involviert ganz naturgemif die
Hereinnahme der elementaren Infinitesimalrechnung in den Unterricht
der hoheren Schulen.

Den Vorwurf, man schiebe damit diesen Anstalten die Aufgabe
einer Fachbildung zu, was auch ich fiir verwerflich erkliren wiirde,
muB ich als vollkommen ungerechtfertigt zuriickweisen. Man wundert
sich nur dariiber, daB mebrfach gerade Mathematiker noch heute
die Ansicht zu haben scheinen, die Infinitesimalrechnung gehore nicht
zur allgemeinen Bildung, sondern sei nur fiir einzelne wichtig als
Vorbereitung auf ihre Fachstudien. Vor hundert Jahren mag das
meinetwegen gegolten haben; heute aber noch diese Ansicht zu ver-
treten, meine Herren, kann man sich schwerlich anders erkliren als
durch den lieben Hang, am Bestehenden festzuhalten. Man meint,
ein Verstindnis fiir jene Grundvorstellungen sei bereits ein Fach-
wissen, weil sie von altersher den Eingang zum Fachstudium der
hoheren Mathematik wie zum Fachstudium der Technik gebildet
haben. Ich bin dagegen iiberzeugt, daB es sich vielmehr um eine
notwendig zu vollziehende Ideenbildung handelt — notwendig
fir jeden, der als moderner Mensch in die Entwicklung unseres
kulturellen Lebens mit offenem Geist eintreten willl —

Bisweilen ist ein besonderer Einwand in Hinsicht auf diejenigen
Abiturienten der hoheren Schulen gemacht worden, die weiterhin

Klein-Schimmack, Der mathematische Unterricht, I 8
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an der Hochschule die mathematischen Anfangsvorlesungen
besuchen sollen, — also die Naturwissenschaftler, die Ingenieurs,
die Mathematiker usw. Man hat gesagt: es schade diesen, wenn sie
bereits auf der Schule von der Infinitesimalrechnung einiges lernten,
weil es doch nicht exakt genug sei, um als Grundlage des spiteren
Studiums zu dienen; ja es verderbe ihnen die Freude, diese reiz-
vollen Dinge erst beim Beginn des akademischen Lebens kennen zu
lernen. Man weiB eigentlich nicht, ob man die letztere Bemerkung
vollig ernst nehmen darf; denn nach demselben Prinzip, meine Herren,
kénnte man noch gar vieles aus dem Lehrplan der Schulen streichen.
Aber auch das Bedenken der Nichtexaktheit verliert, wenn man
recht erwigt, seine Bedeutung. Das Lernen hat nun einmal sein
Wesen darin, da man nicht immer mit der exaktesten Begriindung
anfingt, sondern vielfach von praktischen Fahigkeiten ausgeht, um
erst hernach bei hinreichender Reife des Denkens zur logischen Durch-
bildung aufzusteigen. Man lehrt — um es kraB auszudriicken —
nicht das Kind die axiomatischen Grundlagen der Arithmetik, und
den Oberprimaner das Einmaleins! Vom pidagogischen Stand-
punkt kann es fiir die hoheren Studien gewiB keinen Nachteil be-
deuten, wenn schon der Schiiler ein klein bischen differenzieren und
integrieren gelernt hat, muBte auch die feinere logische Grundlegung
dabei unterbleiben und mehr durch ein anschauliches Vorgehen ersetzt
werden. Im Gegenteil, diese Vorbildung wird- dem Studierenden, der
die Anfangskollegien iiber Differential- und Integralrechnung hort, von
gutem Nutzen sein.

Natiirlich bleibt dem Dozenten die Aufgabe, seine Horer mit
Riicksicht auf diese Vorkenntnisse iiberall durch interessante und an-
regende Behandlung des Gegenstandes zu fesseln. Damit rithre ich
an eine Stelle, meine Herren, wo unsere heutigen Verhiltnisse an der
Hochschule meines Erachtens allerdings vielfacher Anderungen be-
diirfen. Ich mochte Sie hier noch einmal [Seite 65] auf meinen Auf-
satz von 1905 iiber ,Hochschulprobleme®“*) hinweisen, wo ich mich in
der Form der Anfrage an die Hochschuldozenten der Mathematik und
Physik wandte, um zu einer vielseitigen Diskussion iiber den genannten
Gegenstand anzuregen. C.Chun und C. Duisberg haben — ebenso wie ich
von der Breslauer Unterrichtskommission beauftragt — entsprechende
Aufsiitze betreffs des biologischen und des chemischen Hochschulunter-
richts verdffentlicht**). Indessen ist die Sache leider noch nicht hin-

) *) Der Aufsatz ist, wie friiher schon bemerkt, im Anhang C des vorliegenden
Buches abgedruckt.
*) a) C. Chun, Probleme des biologischen Hochschulunterrichts, in der
Zeitschrift ,Natur und Schule®, Leipzig (Teubner), 5 (1906), Seite 1 bis 8.
b) C. Duisberg, Uber den chemischen Hochschulunterricht fiir Lehramtskandidaten,
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reichend in FluB gekommen. Und doch erscheint sie auBerordentlich
wichtig. Wenn heute schon an den hoheren Schulen verschiedene Wege
spezifischer Allgemeinbildung vorhanden sind und wir an deren weiterem
Ausbau arbeiten, so wird es unumginglich sein, daB auch die Hoch-
schule fernerhin von dieser Tatsache Notiz nimmt und sich die
Anfangsvorlesungen viel stirker als bisher in spezifischem Betrieb
an die verschiedene Vorbildung der Abiturienten anpassen.
Es gibt eben heutzutage kein einheitliches Niveau der Vorkenntnisse
mehr, das zur Immatrikulation berechtigt; und wenn das auch fiir einen
Dozenten, der sich an eine bestimmte Art des Vortrags gewihnt hat,
unbequem sein mag, so halte ich es fiir seine Pflicht, sich an die
tatsiichlich bestehenden Verhiltnisse zu adaptieren.

Aber kehren wir zu unsrer Frage der Infinitesimalrechnung zuriick.
Nach dem Gesagten muB ich die Uberzeugungen weiter vertreten,
die ich so zusammenfasse: Die Anfangsgriinde der Infinitesimal-
rechnung sind bei zweckmiBiger Behandlungsweise auf der Schule
ein sehr viel geeigneterer mathematischer Lehrstoff als manches
Fremdartige und Tote, was heute den nicht spezifisch mathematisch
Befihigten und Interessierten nur abstoBen kann; sie werden durch
eine griindliche und fruchtbare Behandlung des Funktionsbegriffs,
dessen hohe anerkannte Wichtigkeit eine zentrale Stellung fiir ihn
fordert, von selbst hereingebracht; sie lassen sich zu einem klaren
Erfassen zahlreicher physikalischer Tatsachen gar nicht entbehren;
und sie sind vom Standpunkte des Prinzips der Allgemeinbildung eins
der wesentlichsten Stiicke des mathematischen Unterrichts. —

Ich will noch bemerken, daB die Schule den Infinitesimal-
gedanken auch abgesehen von der Behandlung der. Maxima und
Minima ohnehin an nicht wenigen Stellen zu benutzen
pflegt. Wenn sie z. B. in der Planimetrie den Kreisinhalt nach
Archimedes berechnet, wenn sie also die GriBe des Kreisinhalts
zwischen die GroBen der Flicheninhalte des einbeschriebenen und des
umbeschriebenen reguliren #-Ecks einschlieft und den lim bestimmt,

dann ist das offenbar eine spezielle Integration, wobei der Grenz-
tibergang in einfacher Weise direkt numerisch verfolgt wird. Was
macht man in der Stereometrie, wenn die allerersten Mittel der Raum-
inhaltsberechnung durch Abschneiden und Zufiigen endlicher Stiicke
nicht mehr ausreichen? Anstatt das Verfahren der Infinitesimal-
rechnung klipp und klar einzufiihren, begniigt man sich auf unseren
Schulen zumeist mit einem kiimmerlichen Surrogat, dem sogenannten

Zeitschrift fiir angewandte Chemie, Leipzig (Spamer), 19 (1906), I, Seite 1027
bis 1039; auch separat erschienen unter dem Titel: Der chemische Unterricht
an der Schule und der Hochschulunterricht fiir die Lebrer der Chemie, Lelpzlg
(Spamer) 1906.

8‘
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Cavalierischen Prinzip, welches hier im Lehrgang wie der deus ex
machina erscheint und genau genommen ja doch die Idee des Inte-
grals enthilt — nur eben in einer altmodischen und weniger
brauchbaren Form. Auch auf die Tangentenberechnung bei den
Kegelschnitten will ich hinweisen, die oft nicht als eine verallgemei-
nerungsfihige Methode auftritt, sondern mehr wie ein Kniff, der fast
zufillig zu einem gescheiten Resultat fithrt. Wie vertrigt sich damit,
daB gleichwohl im Physikunterricht meist in naiver Weise von Tan-
genten und Flicheninhalten beliebig gestalteter Kurven gesprochen
wird? daB in der Mechanik die kiibnsten Infinitesimalbetrachtungen
zur Ableitung der Hauptgesetze herangezogen werden?

Da meine ich, man soll, wie ich schon bei der Besprechung der
Maxima und Minima hervorhob, iiberall die Infinitesimalrechnung
ehrlich als solche traktieren und die in der Mathematik sonst ge-
brauchten Bezeichnungen nicht #ngstlich vermeiden, um
sich womdglich ungeschicktere zu erfinden. Vielmehr da es keine
hohere Belastung ist, wird man gerade Wert darauf legen, daB
der Schiiler rechtzeitig auch die wissenschaftliche Bezeichnungsart der
Begriffe lernt, schon damit ihm jederzeit der Weg in die Literatur
hinein geebnet ist. Es ist in der Tat eine Forderung der Zweck-
méiBi%}:eit, auch die tiblichen Symbole ungezwungen heranzubringen.

brigens bin ich mit der Befiirwortung der elementaren Infini-
tesimalrechnung fiir die Schule keineswegs ein unerhorter Neuerer. Seit
hundert Jahren sind bei uns immer wieder einzelne lebhaft dafiir
eingetreten und haben der in Absonderung von der Wissenschaft
drohenden Erstarrung des Lehrstoffs, von der ich sprach, entgegen-
wirken wollen. Uber den Siivernschen Lehrplan von 1816 [Seite 81ff.]
und tiber den Unterricht bei Schellbach [Seite 106 ff.] will ich mich hier
nicht mehr verbreiten; ich will nur noch einige weitere Tatsachen
aus den spiteren Dezennien anfiigen.

Einen Mittelpunkt gesteigerter mathematischer Lehrtitigkeit
bildete in den sechziger Jahren unter anderen das Wiesbadener
Realgymnasium. Es waren dort besonders die Lehrer 7. Midler und
W. Unverzagt, die in langjihrigem Wirken den Unterricht in der
Infinitesimalrechnung und ihren Anwendungen auf Geometrie und
Mechanik organisierten.

Dann hat man in den siebziger Jahren von verschiedenen
Seiten versucht, fiir die Aufnahme der Infinitesimalrechnung in den
Lehrstoff der héheren Schulen allgemein Propaganda zu machen. Ein
Aufsatz von W. Gallenkamp: Uber den mathematischen Unterricht im
Gymnasium*), worin die Anfangsgriinde der Differential- und Integral-

%) Zeitschrift fiir das Gymnasialwesen, Berlin(Weidmann), 31 (1877), Seite 1—22.
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rechnung fiir den Gymnasiallehrplan gefordert werden, erscheint noch
heute recht lesenswert. Auf der ,32. Versammlung deutscher Philo-
logen und Schulménner” zu Wiesbaden 1877 empfahl der genannte
Unverzagt die Annahme einer These, daB die (damalige) Realschule
erster Ordnung, die ,ein Ubergewicht in den exakten Wissenschaften
anzustreben habe, wenigstens die Differentialrechnung noch mit-
behandeln miisse; in der sich daran schlieBenden lebhaften Diskussion
fand der Redner viele Zustimmung, aber die Thesis wurde dann bei
einer Abstimmung doch mit geringer Majoritit abgelehnt*).

Auch als die Opposition gegen die Infinitesimalrechnung auf den
héheren Schulen in den achtziger und neunziger Jahren ihren
Héhepunkt erreichte — wir haben ja [Seite 92 und 94] gesehen, wie durch
die Lehrpline von 1882 und 1892 jener Lehrstoff von den preuBischen
Realanstalten verbannt wurde — auch damals hat es an Stimmen
nicht gefehlt, die fiir die Sache sprachen. So hat A. Hifler (damals
Professor an der Wiener Universitit) in einer Besprechung**) der
preuBischen Schulkonferenz von 1890 die Aufnahme der Infinitesimal-
rechnung in beschrinkter Form in den gymnasialen Lehrplan befiir-
wortet. Ganz besonders hat H. Seeger (der inzwischen verstorbene
Direktor des Realgymnasiums zu Giistrow in Mecklenburg) in einer
Reihe von Programmschriften®) die Notwendigkeit ebendieses Lehr-
stoffs aufs eifrigste und mit tiberzeugenden Griinden verfochten; vor
allem, so filhrt der Verfasser aus, kdnne man ohne Infinitesimal-
rechnung den einfachsten Dingen der Mechanik nur eine hdochst
unbefriedigende Darstellung geben. DaB zu jener Zeit auch an
manchen auBerpreuflischen Oberrealschulen eine ausgedehntere Infini-
tesimalrechnung bestehen blieb, darauf komme ich spater zuriick. —

Bei den hier geschilderten Bestrebungen, die Infinitesimalrechnung
der Schule zuzufiihren, ist der Gedanke allerdings in der Regel
der, daB dieser Lehrstoff auf den Oberklassen als eine neue Dis-
ziplin an das iibrige Pensum anzureihen sei. Nachdem man den
traditionellen Lehrstoff erledigt habe, solle nun eine Einfiihrung
in die sogenannte hohere Analysis mit neuen Ideenbildungen und

*) Verhandlungen der 32. Versammlung deutscher Philologen und Schul-
ménner, Leipzig (Teubner) 1878, Seite 180—188.

**) Bemerkungen zu den Berliner Verhandlungen iiber Fragen des héheren
Unterrichts, in der Zeitschrift ,,Osterreichische Mittelschule, Wien (Holder), 5
(1891), Seite 1056—138.

% a) Schulprogramm 1891, Nr. 649 (Realgymnasium zu Giistrow): Uber die
Stellung des hiesigen Realgymnasiums zu einem Beschlusse der letzten Berliner
Schulkonferenz. b) Schulprogramm 1893, Nr. 653 (ebenda): Uber die Stellung des
hiesigen Realgymnasiums zu dem ErlaB des preuBischen Unterrichtsministeriums
von 1892, ¢) Schulprogramm 1894, Nr.658 (ebenda): Bemerkungen tiber Abgrenzung
und Verwertung des Unterrichts in den Elementen der Infinitesimalrechnung.
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neuen Methoden folgen. Demgegeniiber muB ich stets wieder nach-
driicklich betonen, daB ich mir die Elemente der Infinitesimal-
rechnung auf der Schule ganz anders denke. Sie sollen nach meiner
Meinung — und von demselben Standpunkt gehen iiberhaupt die
modernen Reformbestrebungen des mathematischen Unterrichts aus —
vollig organisch in den dbrigen Lehrplan eingearbeitet
werden! Wiahrend der heute geltende Kanon der Schulmathematik
allzusehr von den Zufilligkeiten der Uberlieferung beherrscht ist, be-
steht die Absieht, den Lehrstoff in zeitgemiBer Weise homogen zu
machen. Auf Grund davon, daB die graphische Darstellung funktio-
naler Abhiingigkeiten wirklich in den Mittelpunkt des mathematischen
Unterrichts zu riicken ist, soll an den einfachsten Beispielen von
Kurven schon frith von dem Wachsen und Abnehmen der Funktionen,
von der Neigung, von der Steigung oder dem Gefille gesprochen
werden, und ebenso auch von dem Verfahren, Kurveninhalte durch
Abzihlen von Quadraten niherungsweise zu berechnen. Den Ober-
klassen bleibt es vorbehalten, aus solchen friiher behandelten, lingst
vertraut gewordenen Fillen die Begriffe des Differentialquotienten und
des Integrals in allgemeinerer Form herauszupriparieren!

Gerade in diesem Punkt kommen auf seiten der Gegner unserer
Tendenzen immer wieder MiBverstindnisse vor. Aber auch von
den Freunden der ganzen Bewegung gilt bisweilen dasselbe. So kann
ich mich z. B. — um nur eins zu nennen — mit dem neuen Schul-
lehrbuch von R. Schroder, Die Anfangsgriinde der Differential-
rechnung und Integralrechnung®) gar nicht einverstanden erkldren;
hier wird im Vorwort geradezu als Absicht des Verfassers bezeichnet:
mit den Primanern ,nach der analytischen Geometrie der Ebene und
nach der niederen Analysis die Elemente der hdheren durch-
zunehmen“ — das ist gerade das, was ich jedenfalls ablehnen muB.
Wesentlich zweckmiBiger erscheint mir schon das Buch von L. Tesai:
Elemente der Differential- und Integralrechnung**); der Verfasser be-
ginnt mit einem ausfiihrlichen Kapitel iiber graphische Darstellung
von Funktionen und weist auf die Notwendigkeit hin, die einzelnen
Abschnitte in das Pensum der verschiedenen Klassen einzuarbeiten, er
iiberlaBt allerdings die Art dieser Durchdringung ganz dem Lehrenden.
Als in derselben Weise erfreulich muB ich auch die Schrift von K. Albrich
nennen: Behandlung der Funktionen im Mittelschulunterricht?). —

Wir haben die Einwinde gegen die Infinitesimalrechnung auf
der Schule vorhin sachlich durchgesprochen; von den Gegnern
selbst will ich hier nicht ausfihrlicher berichten. Nur eine kurze

*) Leipzig (Teubner) 1905.
**) Leipzig (Teubner) 1906.
%) Separat aus einer Festschrift, Hermannstadt (Krafft) 1906.
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Notiz. Bei den Bestrebungen, die in den Lehrplinen von 1892 zur
volligen Elimination der Infinitesimalrechnung aus den hoheren Schulen
fiihrten, stand G. Holemiiller an der Spitze, angesehen als namhafter
mathematischer Pidagoge und damals Direktor der Maschinenbau-
schule zu Hagen in Westfalen. Seine Art, den Lehrstoff zu ,elemen-
tarisieren®, haben wir bei Besprechung seiner ,Ingenieurmathematik®
schon frither kennen gelernt [Seite 63f]. Mit zahlreichen Bedenken
hat er sich gegen die neueren Tendenzen gewandt; Sie mogen
seinen Aufsatz vergleichen: ,Ist es moglich und wiinschenswert, die
Differential- und Integralrechnung in den Lehrplan der héheren
Schulen aufzunehmen?“*) Ich habe mich danach indessen mit
Herrn Holzmiiller in personliche Verstindigung gesetzt, und es kam
heraus, daB unsere Meinungen schlieBlich gar nicht so stark aus-
einandergingen, wie es zunidchst den Anschein hatte. Wenn Sie sich
ndher dafiir interessieren, bitte ich Sie, meine Ferienkursschrift vom
Sommer 1904 einzusehen [zitiert Seite 5], wo ich mich iiberhaupt
tiber die Frage des Funktionsbegriffs und der Elemente der Infini-
tesimalrechnung verbreitet habe. Was ich hier in der Vorlesung iiber
den Gegenstand gesagt habe, mag teils als Ausfiibrung, teils als Er-
ginzung zu jéenem gelten.

Ein Vorbild geben uns in der ganzen Frage die franzo-
sischen hoheren Schulen, auf die ich Sie schon einmal hin-
wies. Wir hatten erdrtert [Seite 40ff.], wie die Realanstalten bereits
auf der Unterstufe im AnschluB an graphisch dargestellte Funk-
tionen den Begriff des Differentialquotienten heranbrachten. Fiir die
oberen Klassen geht allerdings ein direkter Vergleich mit unseren
deutschen Verhaltnissen schwerlich an, da die franzosischen Schulen
dort viel stirker nach verschiedenen Richtungen spezifiziert sind. Die
mSprachlichen“ Anstalten betonen nachdriicklicher die philosophisch-
historische Seite; an den realistischen haben dafiir Mathematik und
Naturwissenschaften unbedingte Vorherrschaft. Bei der groBen Zahl
von acht Wochenstunden fiir Mathematik auf der obersten Klasse
der Realanstalten wird nicht nur die Infinitesimalrechnung ent-
sprechend ausgedehnt, sondern auch in weitgehendstem Mafe die An-
wendungen hereingezogen, die sich in folgende Kapitel gliedern:
Kurvenlehre, Kinematik, Statik, Dynamik, darstellende Geometrie,
Kosmographie. Die ,sprachlichen“ Anstalten andrerseits sollen, obwohl
sie auf der gleichen Stufe nur zwei Wochenstunden Mathematik haben,
nach dem Lehrplan [zitiert Seite 40] doch noch bis zu den Ele-
menten der Infinitesimalrechnung fithren. Freilich ist mir mehrfach

*) Monatschrift fiir hohere Schulen, Berlin (Weidmann), 2 (1908), Seite
b637—544. .
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erzihlt worden, bei der geringen Stundenzahl habe kein rechter Erfolg
erzielt werden konnen, und das ist ja auch von vornherein wahr-
scheinlich. Immerhin bleibt bemerkenswert: auch hier wird das eigent-
liche mathematische Lehrziel der hoheren Schule in der Erziehung
zum funktionalen Denken gesehen, und das involviert eben von
selbst die Anfangsgriinde der Infinitesimalrechnung!

Frankreich ist in der Verwirklichung dieser Ideen vorangegangen.
Jetzt rithrt man sich allerorten, um die Reformen, auf welche die ge-
samte Zeitstrémung hingefiihrt hat, in die Wege zu leiten. Auch in
Osterreich z. B. hat der Gedanke, die elementare Infinitesimal-
rechnung in den Schulunterricht anfzunehmen, inzwischen weite Ver-
breitung gefunden. Die Sache kam dort ins Rollen durch einen Vor-
trag von K. Zahradnicek vor zwei Wiener Vereinen*) uud durch
zwei Referate, die E. Csuber und F. Hocevar auf der Meraner
Naturforscherversammlung 1905 hielten**). Jetzt ist man auch zu
ins einzelne gehenden Vorschligen gelangt; 4. Hifler hat solche im
Auftrag des Vereins ,Deutsche Mittelschule in Prag“ herausge-
geben?®). Sie liegen in derselben Richtung wie bei uns und lehnen
sich vielfach direkt an unsere Meraner Vorschlige an. In der
Schweiz und in Italien hat ebenfalls die Diskussion iiber der-
artige Umgestaltungen des mathematischen Unterrichts eingesetzt;
die Tendenzen haben indes noch keine festere Form gewonnen.

SchlieBlich, meine Herren, mgen Sie noch einen Punkt bedenken,
der die in Rede stehende Umgestaltung nicht wenig erleichtern wird:
Wir befiirworten einen Lehrstoff, der seiner Natur nach den Schiiler
stirker anzieht und ihm von Anbeginn mehr Freude macht
als vieles, was ihm heute miihsam eingezwingt werden mufl, — we-
nigstens allen denjenigen, die nicht fiir abstrakte mathematische Be-
trachtungen spezifisch befihigt oder interessiert sind. Ich konnte
mich hier auf die Unterrichtserfahrungen Seegers berufen®), aber ich
glaube, jeder von Ihnen empfindet sofort die Richtigkeit dieser These

*) Uber die Frage der Verwendung der Infinitesimalrechnung beim Unterricht
in der Mathematik und Physik an den G&sterreichischen Mittelschulen, in der
Zeitschrift: Osterreichische Mittelschule, Wien (Holder), 19 (1905), Seite 36—b4.

**) a) E. Czuber, Die Frage der Einfiihrung der Infinitesimalrechnung in
den Mittelschulunterricht vom &sterreichischen Standpunkte, Jahresbericht der
Deutschen Mathematiker-Vereinigung 15 (1906), Seite 116—181. b) F. Hoéevar,
Sind die Elemente der Infinitesimalrechnung an den Mittelschulen einzufiihren
oder nicht?, ebenda, Seite 262—265.

% Vorschlige zu einer zeitgemiifen Umgestaltung des mathematischen
Unterrichts an den 8sterreichischen Gymnasien und Realschulen, im Auftrage ...
erstattet von A. Hofler, Zeitschrift fiir mathematischen und naturwissenschatt-
lichen Unterricht 87 (1906), Seite 145—159; auch separat erschienen: Leipzig
(Teubner) 1906.

00y ,Bemerkungen iiber Abgrenzung . . .** [zitiert Seite 117], Seite 5.
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in sich. Man kann sagen, daB unsere Schuljugend bisweilen ein
gutes Gefiihl dafiir hat, was das Lebendige und was das Tote am
groBen Wissensstoff ist. —

Kehren wir nun von unserem Exkurs zuriick und fahren in der
Besprechung der bestehenden Lehrpline fort.

Die Lehrpline in der Geometrie.

Wir stellen uns wiederum fiir die drei Oberklassen zunichst der
Gymnasien das Lehrstoffschema zusammen:

Geometrie: Gymnasium

Von der Unter-
stufe her soll be-

kannt sein:

, Planimetrie bis zur Ahnlichkeitslehre, den reguliiren Vielecken
| und der Kreismessung; Konstruktionsaufgaben.
I

Harmonische Punkte und Strahlen; Transversalen.

Anwendung der Algebra auf die Geometrie; planimetrische

ITa Konstruktionsaufgaben, besonders auch solche mit ,,al-
gebraischer Analysis®.

Goniometrie, einfachste trigonometrische Berechnungen.

‘Weitere planimetrische Konstruktionsaufgaben; weitere tri-

Ib und la gonomet